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Die  praktische  Mcdicin  hat  sich  in  neuerer  Zeit  manche  früher 
unbeachtete  Hilfsquellen  eröffnet  und  dadurch  in  der  Erkennluiss 
der  bei  Krankheiten  slaltfindenden  Vorgänge  sowohl,  als  in  def 
Sicherheit  der  Diagnose  bedeutende  Fortschritte  gemacht.  Zwei 
wichtige  Fundgruben  dagegen,  die,  mit  den  übrigen  verglichen, 
vielleicht  die  allerrcichste  Ausbeute  versprechen,  hat  sie  bis  jetzt 
noch  lange  nicht  in  dem  Alaasse  benutzt,  als  sie  es  verdienen:  ich 
meine  die  mikroskopische  Untersuchung  und  die  zoochemi- 
sehe  Analyse.  Während  die  Physiologen  aus  den  beiden  ge- 
nannten Quellen  reichlich  geschöpft  und  zum  Theil  dadurch  ihre 
Wissenschaft  auf  eine  sehr  erfreuliche  Weise  umgestaltct,  ihr 
eine  positive  Grundlage  gegeben  haben,  achteten  die  Aerzle  nur 
wenig  darauf  und  gaben  sich  noch  weniger  die  Mühe,  durch  eigene 
Untersuchungen  dieses  Gebiet  zu  erweitern.  Fast  Alles,  was  in 
dieser  Art  auf  dem  Felde  der  Pathologie  geleistet  wurde,  ging  von 
Physiologen  oder  Chemikern  aus,  die  (wie  Gluge,  Henle,  Joh. 
Müller,  Fr.  Silnon,  Valentin  u.  A.)  ihre  Musestunden  zu  Aus- 
flügen auf  dieses  Gebiet  verwandten.  Unter  den  Aerzlen  selbst 
haben  nur  sehr  wenige  (Ascherson,  Böhm;  Pappenheim, 
G.  Simon  etc.)  sich  auf  diesem  Gebiete  versucht:  und  doch  kön- 
nen gerade  sie  durch  consequente  Anwendung  der  chemischen  und 
mikroskopischen  Untersuchung  am  Krankenbette  und  iu  den 
Leichensälen  der  Pathologie  verhältnissmässig  viel  mehr  Nutzen 
bringen  als  Physiologen  und  Chemiker;  welche  ohne  die  Kenntniss 
des  speciellen  Krankheitsfalles,  ohne  mit  der  gestellten  Diagnose 


Digitized  by  Google 


VI 


und  der  eingeschlagenen  Therapie  bekannt  zu  sein,  das  entleerte 
Excret  oder  das  pathologische  Product  einer  Untersuchung  unter- 
werfen. Diese  Ueberzeugung  hat  mich  hauptsächlich  zur  Heraus- 
gabe des  Werkes,  von  dem  hier  der  erste  Band  vorliegt,  ver- 
anlasst. Es  erfordert  viel  Zeit  und  3Iühc,  um  sich  so  weit  mit 
der  mikroskopischen  und  zoochemischen  Untersuchung  vertraut  zu 
machen,  dass  die  erhaltenen  Resultate  für  die  Wissenschaft  brauch- 
bar sind:  cs  fordert  überdies  manches  Opfer,  wenn  der  praktische 
Arzt  oder  auch  nur  der  klinische  Lehrer  einen  Theil  seiner  weni- 
gen Museslunden  darauf  verwenden  will.  Daher  ist  wohl  keinem 
Arzte  zu  verdenken,  dass  er  nicht  durch  theoretische  Anpreisungen 
der  mikroskopischen  und  chemischen  Untersuchung  zu  solchen  Ar- 
beiten veranlasst  wird,  dass  er  sich  vielmehr  erst  dann  dazu  ent- 
scldiesst,  wenn  er  durch  Erfahrung  sich  überzeugt,  dass  sie  einen 

wirklichen  Nutzen  für  seine  Wissenschaften  haben.  So  sehr  ich 

• 

selbst  das  Lückenhafte  meiner  Arbeiten  fühle  — denn  cs  gehören 
viele  Jahre  und  die  vereinten  Kräfte  von  hundert  Beobachtern  da- 
zu, ein  so  grosses  Feld  eiuigermaassen  zu  bearbeiten  - — , so  sind 
doch  die  bereits  gewonnenen  Resultate,  welche  die  folgenden 
Bände  enthalten  werden,  wohl- von  der  Art,  dass  sie  manchem 
Arzte  Lust  und  Multi  geben  möchten,  auf  diesem  Gebiete  fortzu- 
fahren. Dieser  Wunsch,  Andere  anzuregen  und  zu  ähnlichen 
Untersuchungen  aufzumuntern,  wird  es  entschuldigen,  dass  ich  die 
Ergebnisse  meiner  bisherigen  Untersuchungen  schon  jetzt  in  dieser 
unvollkommenen,  lückenhaften  Gestalt  dem  Publicum  übergebe; 
dazu  kommt  noch,  dass  meine  äusseren  Verhältnisse  mir  nicht  ge- 
statten, diese  Arbeiten  noch  Jahre  lang  in  der  bisherigen  Aus- 
dehnung fortzusetzen.  <- 

Es  ist  vielleicht  nothig,  über  die  Entstehung  des  vorliegenden 
Werkes  und  meine  Befähigung  zu  einer  solchen  Arbeit  eine  kurze 
Rechenschaft  abzulegen. 

Neigung  und  die  Ueberzeugung,  dass  auf  diesem  Wege  der 
praktischen  Mediciu  viele  Vortheile  erwachsen  müssten,  ver- 
aulassteu  mich  schon  vor  geraumer  Zeit  zu  mikroskopischen  und 
zooehemischen  Untersuchungen:  mein  verehrter  Freund,  Herr 
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Professor  Rad.  Wagner,  damals  in  Erlangen,  svar  mir  Führer 
und  Rathgeber  im  Felde  der  mikroskopischen,  Herr  Professor 
Justtls  Liebig  in  Giessen  in  dem  der  zoochemischen  Analyse: 
beiden  verehrten  Männern  werde  ich  mich  für  die  wissenschaft- 
liche Anregung,  die  mir  im  Umgang  mit  ihnen  zu  Theil  wurde 
und  für  ihre  rege  Theilnahme  an  meinen  Rcstrebungen  für  immer 
verpflichtet  fühlen.  — Seit  Anfang  des  Jahres  1837  war  ich  fast 
beständig  mit  mikroskopischen  und  zoochemischen  Arbeiten  be- 
schäftigt und  habe  während  dieser  4 Jahre  eine  grosse  Menge  von 
Untersuchungen,  hauptsächlich  pathologischer  Objecte  an  den  Spi- 
tälern von  Erlangen,  Paris,  namentlich  aber  im  hiesigen  allgemei- 
nen lirankenhause  angestellt.  Die  Resultate  dieser  Arbeiten  denke 
ich  in  diesem  Werke  dem  Publicum  vorzulegen. 

Ein  Theil  dieser  Untersuchungen , der  die  festen  Thcile  des 
menschlichen  Körpers,  und  die  Untersuchungen  am  Leichname  in 
sich  begreift,  wird  an  einem  anderen  Orte,  in  der  pathologischen 
Anatomie,  welche  einen  Theil  der  in  demselben  Verlage  erschei- 
nenden neuen  Ausgabe  von  Sömmerring’s  ,,üau  des  mensch- 
lichen Körpers“  bildet,  mitgctheilt  werden.  Da  aber  in  dieser 
Disciplin  die  verschiedenen  Flüssigkeiten  und  Excrcta  des  mensch- 
lichen Körpers  nur  eine  untergeordnete  Stelle  finden  können,  aber 
die  Kcnntniss  ihrer  pathologischen  Veränderungen  gerade  für  den 
praktischen  Arzt  am  wichtigsten  ist,  und  die  genaue  Untersuchung 
derselben  noch  beim  Leben  des  Kranken  angeslellt,  nicht  selten 
für  Diagnose  und  Therapie  wichtige  Anhaltspuncle  gewähren  kann, 
so  entschloss  ich  mich,  die  hierüber  gesammelten  ziemlich  zahl- 
reichen Beobachtungen  abgesondert  herauszugeben. 

Mein  Zweck  war  dabei  ein  doppelter;  ich  wollte  nicht  blos 
meine  eigenen  Beobachtungen  mitlheilen,  sondern  auch,  dem  Arzte 
die  Mittel  und  Methoden  angeben,  wie  solche  Untersuchungen  in 
jedem  einzelnen  Falle  angeslellt  werden  müssen.  Da  aber  bei  den 
wenigsten  Aerzten  eine  hinreichende  Fertigkeit  in  der  Anstellung 
mikroskopischer  und  chemischer  Untersuchungen  vorausgesetzt 
werden  kann , so  erschien  mir  ausser  der  specielleu  Anleitung  für 
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jeden  einzelnen  Fall  auch  noch  eine  allgemeine  Anleitung  znr 
mikroskopischen  Untersuchung  und  zoochemischen  Analyse  uoth- 
wendig.  Eine  solche  Anleitung  fehlte  in  Deutschland  überhaupt* 
und  ich  entschloss  mich  daher,  den  Aufforderungen  einiger  Freunde 
folgend,  den  ersten  ßand  eigens  dazu  zu  bestimmen  und  die  An- 
leitung zur  zoochemischen,  mikroskopischen  und  mikrochemischen 
Untersuchung  etwas  vollständiger  abzufassen,  als  es  das  Ver- 
ständnis und  der  Gebrauch  der  folgenden  Bände  vielleicht 
erfordert,  damit  auch  Nichtärzte,  namentlich  Physiologen, 
Naturforscher  und  überhaupt  Alle,  welche  aus  Neigung  oder  Be- 
ruf sich  für  mikroskopische,  zoochemische  und  mikrochemische 
Untersuchungen  überhaupt  vorberciten  wollen,  eine  Anleitung 
dazu  fänden. 

Was  den  Plan  und  die  Einrichtung  des  ganzen  Werkes  be- 
trifft, so  wird  es  ausser  diesem  ersten  Bande  noch  drei  von  un- 
gefähr gleicher  Stärke  enthalten.  Sie  sind  für  den  Physiologen,  . 

hauptsächlich  aber  für  den  Pathologen  und  Arzt  bestimmt  und  be- 
greifen die  physiologischen  und  pathologischen  Verhältnisse  folgen- 
der Flüssigkeiten,  nehst  den  Methoden  ihrer  Untersuchung:  die 
Excreta  des  Darmcanalcs  und  seiner  Adnexa:  Speichel,  aus- 
gebrochene  Materien,  Galle,  Ixoth  — die  Excreta  des  respirato- 
rischen Systems:  Auswurf,  — die  des  uropoetischen  und  Genitalien- 
systemes:  Urin,  Harnsteine,  verschiedene  Ausflüsse  aus  den 
Genitalien  — Excreta  spccieller  Drüsen:  Thränen,  Milch, 

Schweiss  etc.  — dann  die  Flüssigkeiten  des  menschlichen  Körpers: 

Cliylus,  Lymphe,  Blut. — Diese  folgenden  Bände , von  denen  jeder 
wie  dieser  erste  Band  für  sich  ein  abgeschlossenes  Ganzes  bildet, 
sollen  sogleich  nach  Vollendung  der  pathologischen  Anatomie  in  so  f 


* Moser’»  Anleitung  zum  Gebrauche  des  Mikroskops  und  Franz 
Simon’g  Handbuch  der  analytischen  Chemie  etc.  waren  beide  noch  nicht  er- 
schienen, als  iclt  die  Bearbeitung  des  vorliegenden  Bandes  begann;  ihr  Er- 
scheinen konnte  mich  nicht  veranlassen,  meinen  ursprünglichen  Plan  aufzu- 
geben, da  meiner  Ueberzeugung  nach  die  innige  Verbindung  der  mikroskopi- 
schen mit  der  zoochemischen  Analyse  bei  pathologischen  und  physiologischen 
Untersuchungen  die  Uauptsache  bildet  und  diese  Art  der  Untersuchung  in 
den  beiden  genannten  Werken  kaum  angedeutet  ist. 
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schneller  Aufeinanderfolge  erscheinen , als  die  Zusammenstellung 
und  Verarbeitung  des  reichen  gesammelten  Materials  es  erlaubt. 

Der  vorliegende  erste  Band  enthält  eine  Anleitung  zur  mikro- 
skopischen, zoochemischen  und  mikroskopisch-chemischen  Unter- 
suchung überhaupt.  Er  ist,  wie  bereits  erwähnt,  nicht  allein  für 
Aerzte,  sondern  überhaupt  für  Alle  bestimmt,  welche  sich  für  der- 
gleichen Untersuchungen  vorbereiten  wollen.  leb  stellte  mir  bei 
Ausarbeitung  desselben  die  Aufgabe,  die  nöthige  Vollständigkeit 
und  Deutlichkeit  mit  Kürze  zu  vereinigen.  Bei  der  Schwierigkeit, 
die  cs  immer  hat,  mit  Worten  eine  Anleitung  zu  praktischen  Hand- 
griffen zu  geben,  ist  die  Hauptanforderung,  gewissermaassen  die 
einzige,  die  man  an  ein  solches  Werk  billigerwcise  machen  kann, 
dass  es  praktisch  brauchbar  sei.  Ich  habe  keine  Mühe  ge- 
scheut, die  scheinbar  unbedeutendsten  Dinge,  die  aber  praktisch 
von  grosser  Wichtigkeit  sind,  so  deutlich  als  möglich  auseinander 
zu  setzen,  hielt  es  aber  für  überflüssig,  das  Werk  mit  einem 
grossen  Aufwand  von  Literatur  und  Citaten  herauszupulzen,  da 
in  praktischen  Dingen  wenig  daran  liegt  zu  wissen,  wer  etwas 
zuerst  vorgeschlagen  oder  ausgeführt  hat,  dagegen  alles  davon  ab- 
hängt, wie  es  gemacht  wird;  nur  wo  ich  nicht  ansführlieher  sein 
konnte  oder  wollte,  wurde  der  Leser  bisweilen  auf  andere  Schrif- 
ten verwiesen. 

Bei  der  Anleitung  zur  mikroskopischen  Untersuchung  glaube 
ich  Nichts  übergangen  zu  haben,  was  dem  Anfänger  nöthig  und 
nützlich  ist  zu  -wissen:  ich  selbst  bin  seit  Jahren  mit  dem  Ge- 
brauche des  Mikroskops  vertraut,  habe  auf  Reisen  in  Deutschland 
und  Frankreich  die  meisten  Arten  dieser  Instrumente  durch  eigene 
Anschauung  kennen  gelernt,  viele  derselben  durch  eigenen  Ge- 
brauch geprüft  und  war  öfters  genöthigt,  Freunden  und  Bekannten 
theoretische  und  praktische  Anweisungen  zum  Gebrauche  dieses 
Instrumentes  geben  zu  müssen.  Ueber  die  meisten  Puncte  konnte- 
ich  also  aus  eigener  Erfahrung  sprechen ; nur  wo  mir  diese  fehlte, 
habe  ich  die  besten  Werke  über  diesen  Gegenstand  und  manche 
mündliche  und  schriftliche  Mittheilungen  von  Männern  vom  Fache 
benutzt.  Alles  zu  geben  ist  unmöglich,  ja  nicht  einmal  nützlich: 
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manches  Unbedeutendere,  - z.  B.  von  Gcräthschaften,  von  Unter- 
suchnngsmetboden,  habe  ich  absichtlich  weggelassen,  um  den  An- 
fänger nicht  zu  verwirren.  Die  optische  Einleitung  hielt  ich  für  t 
nöthig,  weil  durch  sie  der  Gebrauch  vieler  Theile  des  Mikroskops 
erst  klar  wird:  ich  habe  sie  mit  vieler  Mühe  selbst  entwickelt,  da 
die  meisten  Lehrbücher  der  Optik  diesen  Gegenstand  entweder  zu 
ausführlich,  oder  zu  kurz,  überhaupt  nicht  praktisch  genug  ab- 
handeln. Dass  dem  zusammengesetzten  dioptrischen  Mikroskope, 
als  dem  am  häufigsten  gebrauchten  Instrument,  auch  die  ausführ- 
lichste Besprechung  gewidmet  wurde,  wird  man  natürlich  finden. 

Die  vergleichende  Tabelle  der  verschiedenen  bei  mikroskopischen 
Messungen  gebräuchlichen  Maasse,  dann  die  Angaben  über  die  aus 
verschiedenen  Werkstätten  hervorgehenden  Mikroskope,  ihre  Ein- 
richtung, Preise  etc.  wird  wohl  Manchem  erwünscht  sein : ebenso 
schien  mir  eine  kurze  Geschichte  der  Mikroskope  den  passendsten 
Schluss  der  ersten  Abtheilung  zu  bilden. 

Die  Abfassung  der  Anweisung  zur  zoochemischen  Analyse 

war  bei  weitem  schwieriger.  Nur  der  mit  solchen  Untersuchungen 

\ 

Vertraute  kann  das  Missliche  eines  solchen  Unternehmens  einiger- 
maassen  bcurthcilcn.  Meine  Absicht  war,  die  zoochcmische  Analyse 
in  der  Art  zu  bearbeiten , wie  es  bisher  nur  mit  der  Analyse  un- 
organischer Körper  der  Fall  >var;  es  handelte  sich  hier  nicht  darum 
Vieles,  sondern  Sicheres  zu  geben.  Ich  habe  mich  deshalb 
auf  fremde  Angaben  weniger  verlassen,  cs  vielmehr  für  nöthig 
gehalten,  alle  beschriebenen  Stoffe,  so  weit  sie  mir  zugänglich 
waren,  selbst  darzustellen  und  ihre  Reactionen  zu  prüfen.  Meinem 
lieben  Freunde  Dr.  Merklein,  der  mich  bei  diesen  mühsamen  und 
zeitraubenden  Untersuchungen  vielfach  unterstützte,  bin  ich  für 
diese  Beihülfe  vielen  Dank  schuldig.  — Nur  da,  wo  mir  eigene 
Beobachtungen  fehlten,  oder  wo  die  meinigen  mit  den  Angaben 
anderer  Beobachter  im  Widerspruche  stehen,  hielt  ich  es  für 
nöthig,  auch  letztere  anzuführen.  Ich  fühle  sehr  wohl,  dass  diese 
Abtheilung  des  vorliegenden  Werkes  uugeachtet  vieler  darauf  ver- 
wandten Zeit  und  Mühe  noch  sehr  lückenhaft,  vielleicht  selbst 
stellenweise  unrichtig  ist,  und  werde  mich  vollkommen  befriedigt 
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fühlen,  wenn  es  mir  gelungen  sein  sollte,  Anderen,  die  nach  mir 
kommen,  vorgearbeitet  urd  einiges  dazu  beigetrirgen  zu  haben, 
den  Weg,  der  auf  dieses  Gebiet  führt,  zu  ebenen.  Der  Mangel 
eines  Laboratoriums  und  aller  zu  ausgedehnteren  chemischen  Un- 
tersuchungen nüthigen  Gcrätbschaflcn  beschränkte  mich  oft  auf 
eine  sehr  fühlbare  Weise.  Durch  die  Untersuchungen  über  die 
Iirystallisalion  der  Fette  und  Fettsäuren,  dann  durch  die  Ver- 
bindung der  mikroskopischen  Untersuchung  mit  der  chemischen 
holle  ich  auch  den  eigentlichen  Chemikern  manches  Neue  geboten 
und  einen  noch  wenig  betretenen  Weg  eröffnet  zu  haben,  der  in 
der  organischen  Chemie,  d.  h.  bei  der  chemischen  Untersuchung 
organisirter  Körper,  wie  ich  fest  überzeugt  bin,  allein  zum  Ziele 
führt. 

Die  dritte  Ablheilung  soll  den  Anfänger  in  den  Stand  setzen, 
das  in  den  beiden  ersten  Abtheilungen  Erlernte  praktisch  anzu- 
wenden und  sich  durch  Nachuntersuchung  der  gegebenen  Beispiele, 
meist  leicht  zu  habende  Gegenstände,  in  den  mehr  erwähnten  Un- 
tersuchungen praktisch  einzuüben.  Sie  setzt  ihn  hoffentlich  in  den 
Stand,  zu  selbstständigen  Arbeiten  überzugehen.  Die  gewählten 
Beispiele  enthalten  vielleicht  in  histologischer  Beziehung  manches 
Neue,  dem  Anatomen,  Physiologen  und  Pathologen  Interessante; 
da  aber  hier  die  Uebung  des  Anfängers  der  ilauptgcsichtspunct 
war,  so  habe  ich  mich  überall  an  die  rgine  Beobachtung  der  Haupt- 
momente gehalten  und  alle  histologischen  Controverscn  und  dergl. 
strenge  vermieden.  Dass  die  mikroskopische  Untersuchung  von 
uuorganischcn  Gegenständen  und  Pflanzen  nicht  mehr  berücksich- 
tigt wurde,  hat  seinen  Grund  theils  in  dem  Wunsche,  das  Volumen 
des  Werkes  tiiebt  allzusehr  zu  vermehren,  theils  in  meiner  Uebcr- 
zeugung,  dass  ein  in  zoolomischcn  Untersuchungen  Geübter  bei 
Beobachtungen  anderer  Gegenstände  und  selbstständigen  Unter- 
suchungen derselben,  sobald  er  einmal  die  einschlägige  Literatur 
kennt,  wenig  Schwierigkeiten  linden  wird. 

Schliesslich  halte  ich  es  für  nüthig,  das  verspätete  Erscheinen 
dieses  schon  längst  angekündigten  Bandes  zu  entschuldigen.  Der 
grösste  Tbeil  des  Manuscriptes  war  schon  vor  Jahresfrist  zum 
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Druck  bereit.  Der  Wunsch,  in  der  zoochemischen  Abtheilung  so 
viel  als  möglich  Sicheres  zu  geben,  veranlasst  mich,  noch  meh- 
rere Monate  lang  ausschliesslich  auf  die  Untersuchung  der  zoochc- 
mischen  Grundstoffe  zu  verwenden  und  die  ganze  zweite  Abtheilung 
nochmals  umzuarbeiten;  dies  war  der  Grund  der  Verzögerung. 
In  der  gegenwärtigen  schncllsrhrcibcndcn  Zeit  wird  die  Befolgung 
der  etwas  gemilderten  allen  Sentenz  ,, nonum  premalur  in  m en- 
sem“  dem  Schriftsteller  wohl  kaum  als  Fehler  angerechnet 
werden. 

Möge  dieses  Buch  in  seiner  unvollkommenen,  lückenhaften 
Gestalt  nachsichtige  Bcurlheiler  linden,  die  mehr  darauf  Rücksicht 
nehmen,  wie  viel  Zeit  und  Mühe  es  dem  Verfasser  gekostet  hat, 
auf  einem  neuen  und  so  wenig  bekannten  Gebiete  einen  Pfad  zu 
suchen,  als  auf  den  wahren,  aber  strengen  Grundsatz,  dass  ein 
Werk,  welches,  wie  das  vorliegende,  die  Tendenz  eines  Lehr- 
buches hat,  ohne  Fehler  und  Lücken  sein  soll! 

München,  im  Februar  1841. 


Julius  Vogel. 
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Einleitung. 

M ikroskope  nennt  man  diejenigen  optischen  Werkzeuge, 
welche  einen  ihnen  sehr  nahe  gebrachten  kleinen  Gegenstand 
dem  Auge  vergrössert  darstellen.  Der  Umstand,  dass  das  Ob- 
ject, welches  sie  vergrössert  darstellen,  ihnen  sehr  nahe  ge- 
bracht werden  muss,  unterscheidet  sie  von  den  Teleskopen, 
oder  denjenigen  optischen  Instrumenten,  welche  entfernte  Ge- 
genstände vergrössert  zeigen.  Um  diesen  Unterschied  in  der 
Wirkung  zwischen  den  beiden  Classen  von  vergrösscrnden  opti- 
schen Werkzeugen  schon  im  Namen  aus/.ud rücken,  hat  Dr.  Gering 
in  England  für  die  Mikroskope  den  Namen  Engyskope  (von 
iyyvg  nahe  und  axonia)  vorgeschlagen.  Man  muss  zugeben, 
dass  diese  Bezeichnung  den  Unterschied  von  den  Teleskopen 
besser  ausdrückt,  als  die  bisher  gebräuchliche;  ich  halte  es  in- 
dessen für  zweckmässiger,  den  Namen  „Mikroskop“  heizube- 
halten,  da  er  allgemein  angenommen  ist,  und,  wenn  auch  nicht 
den  Unterchied  von  den  Teleskopen,  doch  die  allgemeine  Wir- 
kung der  Instrumente,  welche  damit  bezeichnet  werden,  sehr 
gut  ausdrückt. 

Wir  haben  kein  deutsches  Wort,  welches  den  Begriff  Mi- 
kroskop genau  wiedergiebt.  Am  nächsten  kommt  die  Bezeich- 
nung Vergrösserungsgläser;  aber  sie  ist  zu  enge,  denn  es 
giebt  mehrere  Arten  der  Mikroskope,  welche  keine  Gläser  ent- 
halten. 

Es  giebt  sehr  viele  Arten  von  Mikroskopen,  von  denen  die 
meisten  wieder  eigene  Namen  erhalten  haben.  Einige  von  ihnen 

1* 
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sind  seit  langer  Zeit  bekannt,  und  ihr  Gebrauch  ist  ein  sehr 
allgemeiner  geworden;  hieher  gehören  die  gewöhnlichen  con- 
vexen Brillen,  die  Brenngläser,  die  einfachen  Loupen.  Diese 
interessiren  uns  hier  weniger,  da  sie  mehr  zu  technischen  Zwe- 
cken und  zur  Unterstützung  schwacher  Augen  fiir  Verrichtun- 
gen des  gewöhnlichen  Lebens  dienen.  Die  Mikroskope,  welche 
sehr  stark  vergrössern,  wurden  später  entdeckt.  Sie  blieben 
lange  Zeitsehr  unvollkommen,  dienten  daher  mehr  zur  Belusti- 
gung, als  zu  wissenschaftlichen  Forschungen,  — und  doch  ha- 
ben einzelne  Männer  mit  diesen  unvollkommenen  Instrumenten 
treffliche  Beobachtungen  gemacht.  In  dem  Maasse,  als  die  Mi- 
kroskope verbessert  wurden,  bediente  man  sich  ihrer  auch  zu 
wissenschaftlichen  Zwecken,  und  gegenwärtig  sind  sie  unent- 
behrliche Werkzeuge  für  die  meisten  Zweige  der  Naturforschung 
geworden.  Der  Botaniker,  der  Zoolog,  der  Anatom  und  Phy- 
siolog  kann  schon  jetzt  des  Mikroskops  nicht  mehr  entbehren, 
und  es  wird  gewiss  bald  die  Zeit  kommen,  wo  auch  der  Mine- 
ralog,  der  Chemiker  und  der  praktische  Arzt  es  unter  seine 
nothwendigen  Gerüthschaften  rechnet. 

Früher  blieb  die  Lehre  vom  Mikroskop  als  ein  Theil  der 
Optik  den  Lehrbüchern  dieser  Wissenschaft  Vorbehalten : in 
neuerer  Zeit  hat  man  sie  emancipirt  und  unter  dem  Namen  der 
Mikrograp  hie  als  eigene  Wissenschaft  hingestellt.  Wenn 
man  unter  Mikrographie  nur  die  Lehre  von  den  Mikroskopen, 
ihrer  Einrichtung,  die  Kunst,  sie  zu  gebrauchen  etc.  versteht, 
so  lässt  sich  Nichts  gegen  diese  Bezeichnung  sagen,  und  in  die- 
sem Sinne  werde  ich  dieses  Wort  gleichfalls  im  Folgenden  ge- 
brauchen; — rechnet  man  aber  zu  ihr  alle  Besultate,  welche 
die  mikroskopische  Untersuchung  in  den  verschiedenen  Zweigen 
des  Wissens  zu  Tage  gefördert  hat,  wie  es  in  neuester  Zeit, 
namentlich  in  Frankreich,  Mode  zu  werden  anfängt,  so  ist  dies 
offenbar  eine  Usurpation,  denn  diese  Entdeckungen  bilden  keine 
Wissenschaft  für  sich,  sie  sind  integrirende  Theile  der  Botanik, 
der  Anatomie  etc.;  ebenso  ist  der  Name  „Mikrograph“,  mit 
dem  man,  namentlich  in  Frankreich,  diejenigen  bezeichnet, 
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welche  sich  mit  mikroskopischen  Untersuchungen  beschäftigen, 

einer  wissenschaftlichen  Auffassungsweise  unwürdig,  ja  er  klingt, 
fast  wie  Ironie!  Welcher  Ar/t  möchte  sich  wohl  im  Ernste 
einen  Stcthoskopiker  nennen!  Das  Mikroskop  ist  nur  ein  W erk- 
zeug für  wissenschaftliche  Forschungen,  wie  hundert  andere 
auch;  jeder  Botaniker,  jeder  Anatom,  ja  jeder  Arzt,  muss  Mi- 
krograph sein,  wenn  er  gegenwärtig  dem  Gange  der  Wissen- 
schaft folgen  will.  W7er  sich  aber  ausschliesslich  mit  mikrosko- 
pischen Untersuchungen  beschäftigt,  der  kann  wohl  Unterhal- 
tung, ja  manche  Belehrung  daraus  schöpfen,  aber  er  verdient 
eben  so  wenig  den  .\amen  eines  Gelehrten,  als  die  Resultate 
seiner  Beobachtungen  je  eine  selbstständige  Wissenschaft  bil- 
den werden! 

Der  Gebrauch  des  Mikroskopes  und  die  Anstellung  mikro- 
skopischer Untersuchungen  ist  nicht  so  leicht,  als  es  auf  den 
ersten  Blick  scheinen  möchte.  Der  Anfänger  stösst  dabei  auf 
viele  Hindernisse,  die  theils  im  Gebrauche  des  Instrumentes 
selbst,  theils  aber,  und  zwar  vorzüglich,  in  der  Zubereitung 
der  zu  untersuchenden  Gegenstände  liegen.  Eine  praktische 
Uebting  unter  den  Augen  eines  erfahrenen  Lehrers  ist  freilich 
hier,  wie  bei  allen- andern  praktischen  Gegenständen,  das  beste 
Mittel,  sie  zu  überwinden.  Aber  auch  eine  blos  schriftliche  An- 
weisung kann  diesen  Zweck,  wenigstens  zum  Theil  erreichen  — 
und  dies  ist  die  Aufgabe,  welche  ich  mir  bei  Ausarbeitung  der 
folgenden  Blätter  stellte:  Geduld,  und  der  feste  Vorsatz,  sich 
nicht  durch  einige  misslungene  Versuche  abschrecken  zu  lassen, 
wird  das  L'ebrige  thun. 

ln  früheren  Zeiten  verfertigten  sich  die  Meisten,  welche 
mikroskopische  Untersuchungen  anstellten , ihre  Instrumente 
selbst;  sie  kannten  also  natürlich  auch  ihre  Einrichtung  und 
den  Nutzen  eines  jeden  Theiles  derselben  auf  das  Genaueste. 
Gegenwärtig  wird  dies  kein  Gelehrter  mehr  thun,  es  ist  auch 
nicht  mehr  nöthig,  da  man  sehr  vorzügliche  Instrumente  ziem- 
lich billig  kaufen  kann.  Um  so  nöthiger  ist  es  aber,  dass  ein 
Jeder,  der  ein  Mikroskop  gebraucht,  sich  genau  mit  seiner  Ein-  1 
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rieht  ung  und  seiner  Theorie  bekannt  macht;  dies  ist  doppelt 
nothwendig,  da  mit  dem  Gegenstand  der  Untersuchung  häufig 
auch  die  Einrichtung  des  Mikroskopes  wechseln  muss,  denn 
nicht  alle  Instrumente  sind  gleichmässig  für  alle  Arten  von  Un- 
tersuchungen. Ich  schicke  daher  die  Theorie  der  Mikroskope, 
die  Beschreibung  ihrer  Einrichtung  und  ihrer  verschiedenen  Ar- 
ten der  Anleitung  zum  Gebrauche  derselben  voraus. 

Theorie  der  Mikroskope. 

Die  Theorie  der  Mikroskope  findet  sich  zwar  in  allen  Lehr- 
büchern der  Optik,  da  diese  aber  in  der  Regel  weniger  auf  das 
praktisch  Brauchbare  Rücksicht  nehmen,  so  ist  es  gewiss  den 
meisten  Lesern  erwünscht,  hier  kurz  zusaminengestellt  zu  fin- 
den, was  zum  Gebrauch  der  Mikroskope  von  theoretischen  „ 
Kenntnissen  nothwendig  ist , oder  wenigstens  denselben  er- 
leichtert. 

§.  1.  Scheinbare  Grösse  der  Gegenstände.  Gesichts- 
winkel. 

Die  scheinbare  Grösse  eines  Gegenstandes  hängt  von  dem 
Winkel  ab,  unter  welchem  die  von  seinen  äussersten  Puncten 
ausgehenden  Lichtstrahlen  iin  Auge  Zusammentreffen.  Dieser 
Winkel  heisst  der  Gesichtswinkel. 

Alle  Gegenstände,  die  wir  unter  demselben  Gesichtswinkel 
sehen,  erscheinen  uns  gleich  gross. 

Daraus  folgt,  dass  uns  ein  Gegenstand  um  so  grösser  er- 
j scheint,  je  näher  er  an  unser  Auge  rückt,  und  mehrere  Gegen- 
stände, deren  wirkliche  Grösse  sehr  verschieden  ist,  können 
| uns  gleich  gross  erscheinen,  wenn  ihre  Entfernung  von  unserem 
Auge  eine  verschiedene  ist.  Dem  Auge  in  0 (Taf.  I.  Fig.  1) 
erscheint  die  Linie  a b ebenso  gross  als  die  viel  grössere,  aber 
weiter  entfernte  AB.  Wäre  ab  ebenso  gross  als  AB  = a‘b\ 
so  erschiene  sie  viel  grösser  als  A B,  und  zwar  in  dem  Verhältnisse 
grösser,  als  AB  weiter  vom  Auge  entfernt  ist,  als  a‘b‘.  Be- 
trägt z.  B.  die  Entfernung  der  Linie  a'  b‘  vom  Auge  I Fuss,  die 
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von  AB  2 Fass,  so  erscheint  a‘b‘  doppelt  so  gross,  als  AB. 
Ebenso  ist  aber  auch  der  Gesichtswinkel  a‘  0 b‘  doppelt  so  'gross 
als  der  Gesichtswinkel  AO  B. 

Ist  der  Gegenstand  AB  keine  Linie,  sondern  eine  Fläche, 
so  nimmt  in  demselben  Verhältnisse,  als  er  sich  dem  Ange  nä- 
hert, nicht  blos  sein  Längendurchmesser,  sondern  auch  sein 
Querdurchmesser  an  scheinbarer  Grösse  zn.  Im  obigen  Bei- 
spiele bekommt  also  die  Fläche  AB,  wenn  sie  nach  a'b'  ge- 
rückt wird,  nicht  blos  eine  doppelt  so  grosse  scheinbare  Höhe, 
sondern  auch  eine  doppelt  so  grosse  scheinbare  Breite;  ihr 
scheinbarer  Flächeninhalt  ist  also  4 mal  so  gross  als  der  von 

AB. 

Allgemein  lässt  sich  dies  so  ausdrücken:  die  scheinbaren 
Grössen  zweier  gleich  grosser  Linien  (oder  der  Durch- 
messer zweier  Gegenstände)  verhalten  sich  umgekehrt  wie 
ihre  Entfernungen  vom  Auge. 

Die  scheinbaren  Grössen  zweier  gleich  grosser 
Flächen  dagegen  verhalten  sich  umgekehrt  wie  die 
Quadrate  ihrer  Entfernungen  vom  Auge. 

Der  Punct,  welcher  die  Spitze  des  Gesichtswinkels  bildet,  der 
Punct  0 im  obigen  Beispiele,  heisst  der  Krcuzungspunct;  er  fällt 
ungefähr  in  die  Mitte  des  Auges.  — Der  im  §.  entwickelte  Grund- 
satz ist  in  praxi  Jedermann  bekannt;  jedes  Kind  weiss,  dass  man 
z.  R.  mit  einem  vor  das  Auge  gehaltenen  Finger  einen  entfernten 
100  Fuss  hohen  Thurm  bedecken  kann:  er  ist  aber  einer  der  wich- 
tigsten Grundsätze  für  die  Theorie  der  Mikroskope;  auf  ihm  beruht 
ferner  die  ganze  Lehre  von  der  Perspective  in  der  Zeicbenkunst. 

§.  2.  Sehweite. 

Das  Auge  sieht  einen  Gegenstand  nur  dann  deutlich,  wenn 
die  Lichtstrahlen,  welche  von  einem  (und  zwar  von  jedem) 
Puncte  desselben  ausgehen,  ziemlich  parallel  sind.  Gelangen 
sie  sehr  divergirend  in  das  Auge,  so  entsteht  kein  deutliches 
Bild  mehr.  Dies  letztere  ist  der  Fall,  wenn  der  Gegenstand 
dem  Auge  sehr  nahe  gerückt  wird.  Will  man  also  einen 
Gegenstand  deutlich  sehen,  so  muss  dieser  sich  in  einer  ge- 
wissen Entfernung  vom  Auge  befinden.  Dieser  zum  deutlichen 
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Sehen  nothwendige  Abstand  eines  Objectes  vom  Auge  heisst 
die  Sehweite.  Sie  schwankt  zwischen  4 tmd  12,  ja  15 
Pariser  Zollen. 

Je  kurzsichtiger  ein  Auge  ist,  uni  so  geringer  ist  seine 
Sehweite,  und  um  so  mehr  kann  es  sich  einem  Gegenstände 
niihern,  ohne  dass  es  aufhört,  ihn  deutlich  zu  sehen.  Umge- 
kehrt. ist  bei  weitsichtigen  Augen  die  Sehweite  gross:  solche 
Personen  müssen  einen  Gegenstand  weiter  vom  Auge  entfernen 
als  Andere,  um  ihn  deutlich  zu  sehen. 

Die  Sehweite  ist  also  eine  nach  dem  Individuum  sehr  ver- 
änderliche Grösse;  da  sie  aber  bei  vielen  optischen  Berechnun- 
gen die  Grundlage  bildet,  z.  B.  hei  der  Angabe  der  Vergrösse- 
rung  eines  Mikroskope«,  so  sind  die  Optiker  ttbereingekommen, 
eine  bestimmte  Grösse  dafür  anznnehmen.  Man  versteht  also 
, unter  Sehweite  gewöhnlich  8 Pariser  Zolle.  Einige  französische 
Optiker  nehmen  sie  zu  25  Cent.  (=b|  Zoll),  ja  andere  zu  12 
Zollen  und  noch  höher  an. 

Dieser  letztere  Punct  ist  für  die  Praxis  wichtiger,  als  er  beim 
ersten  Anblick  scheinen  mag.  Denn  wenn  ein  Optiker,  der  die 
Sehweite  zu  12"  anniuimt,  uns  sagt,  sein  Mikroskop  vergrüssere 
1200  mal  im  Sehen,  so  ist  dies  nicht  mehr  als  eine  SOOmalige  Ver- 
grösscrung  bei  8"  Sehweite.  Noch  viel  grösser  ist  der  Unterschied 
auf  die  Fläche:  eine  Vergrössernng  von  1,440,000  mal  bei  12"  Seh- 
weite ist  gleich  mit  einer  von  040,000  bei  8"  Sehweite.  Gewissen- 
lose Optiker  benützen  aber  dieses  Mittel  gern,  um  ihren  Käufern 
durch  Angabe  einer  bedeutenden  Vergrösscruog  zu  imponiicn,  und 
entschuldigen  sich  nachher  damit,  sie  hätten  ihren  Berechnungen  eine 
Sehweite  von  12  oder  15  Zollen  zu  Grunde  gelegt.  Man  muss  also 
bei  jeder  Angabe  der  Vergriisserung  eines  Mikroskops,  wenn  man 
sicher  gehen  will,  erst  fragen,  bei  welcher  Sehweite  sie  bestimmt  ist. 

. . §•  3. 

Das  Auge  sieht  feiner  eineu  Gegenstand  nur  dann,  wenn 
er  eine  gewisse  Grösse  hat.  Diese  Grösse  beträgt  bei  mässiger 
Beleuchtung  des  Gegenstandes  ungefähr  -njVir  Zoll,  was  einem 
Gesichtswinkel  von  \ Min.  entspricht. 

Alle  Gegenstände,  oder  alle  Theile  eines  Gegenstandes, 
deren  Gesichtswinkel  in  der  Entfernung  des  deutlichen  Sehens 
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die  obige  Grösse  nicht  erreicht,  sind  daher  dem  blossen  Auge 
völlig  unsichtbar. 

Kurzsichtige,  die  den  Gesichtswinkel  eines  Gegenstandes  durch 
grössere  Annäherung  des  letzteren  un  das  Auge  vergrössern  können, 
vermögen  daher  noch  Dinge  zu  erkennen,  die  für  einen  Weitsichti- 
gen völlig  unsichtbar  sind.  Aus  demselben  Grunde  sieht  ein  Kurz- 
sichtiger kleine  Gegenstände,  die  er  nahe  ans  Auge  bringt,  grösser 
als  ein  Weitsichtiger.  Jeder  Myopische,  der  eine  Brille  trägt,  kann 
diese  Beobachtung  an  sich  seihst  machen.  Wenn  er  z.  ß.  eine 
Schrift  durch  eine  Hohlbrillc  betrachtet,  wird  sic  ihm  kleiner  er- 
scheinen, als  wenn  er  unmittelbar  darauf  sie  näher  an  das  Auge 
bringt  und  ohne  Brille  betrachtet.  Daher  vergrössert  ein  Mikroskop, 
das  fiir  einen  Weitsichtigen  mit  einer  Sehweite  von  12  Zoll  120  mal 
im  Durchmesser  vergrössert,  für  einen  Myopischen,  der  noch  in 
einer  Entfernung  von  4 Zoll  kleine  Gegenstände  unterscheiden  kann, 
in  der  Thal  nur  40  mal. 

Diese  allgemeinen  Bemerkungen  über  die  scheinbare  Grösse 
der  Gegenstände  heim  Sehen  mit  unbewaffnetem  Auge  bilden 
die  Grundlage  für  das  Verständnis  der  Wirkung  vergrössern- 
der  Werkzeuge. 

W ’ir  müssen  zur  Erklärung  der  letzteren  mehrere  Sätze 
aus  der  Optik  entlehnen:  auf  die  nähere  Begründung  derselben 
können  wir  uns  indessen  hier  nicht  einlassen;  sie  würde  uns  zu 
weit  führen.  Wer  Beweise  dafür  verlangt,  mag  sie  in  den 
Lehrbüchern  der  Optik  nachlesen. 

Wirkung  convexer  Linsen.  Theorie  der  einfachen 
Mikroskope  (Loupen). 

§•  4. 

Was  man  unter  einer  convexen  Linse,  die  gewöhnlich  aus 
Glas  besteht,  aber  auch  aus  jedem  anderen  durchsichtigen  Kör- 
per verfertigt  sein  kann,  sich  zu  denken  hat,  darf  ich  wohl  als 
bekannt  voraussetzen. 

Man  unterscheidet  biconvexe  Linsen,  deren  beide  Ober- 
flächen convex  sind  (T.  I.  Fig.  2),  und  planconvexe,  deren  eine 
Fläche  eine  Ebene  bildet  (T.  I.  Fig.  2*). 

Eine  Linie,  welche  durch  die  Mittel puncte  der  beiden  Ober- 
flächen einer  Linse  gezogen  oder  gedacht  wird,  heisst  ihre  Achse 
ab  (T.  I.  Fig.  2),  der  Punct  in  der  Mitte  dieser  Achse  heisst 
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der  optische  Mittelpunct  der  Linse,  ihr  Centruin,  C(T.  1. 
Fig.  2). 

Alle  Lichtstrahlen,  welche  parallel  mit  der  Achse  auf  die 
Oberfläche  einer  convexen  Linse  fallen,  werden  so  von  ihr  ge- 
brochen, dass  si^  sich  in  einem  Puncte  sammeln,  weicherauf 
der  anderen  Seite  der  Linse  in  ihrer  Achse  liegt  (vergl.  T.  I. 
Fig.  2). 

Dieser  Punct  heisst  der  ßrennpunct  oder  Sammelpunct 
der  Linse,  ihr  Focus,  p (T.  I.  Fig.  2). 

Die  Entfernung  dieses  ßrennpunctes  vom  Mittelpunct  der 
Linse  heisst  die  ßrennweite:  sie  hängt  ab: 

1.  von  der  Krümmung  der  beiden  Oberflächen  der  Linse, 

2.  von  der  lichtbrechenden  Kraft  der  Materie,  aus  welcher 
die  Linse  verfertigt  ist,  und  zwar  ist  die  Brennweite  um  so  kür- 
zer, je  convexer  die  Linse  und  je  grösser  die  brechende  Kraft 
ihrer  Materie  ist. 

Bei  einer  planconvexen  Glaslinse  ist  die  Brennweite  gleich 
dem  Durchmesser  des  Kreises,  welchem  die  Krümmung  der 
Oberfläche  angehört. 

Bei  einer  biconvexen  Glaslinse,  deren  beide  Oberflächen 
eine  gleiche  Krümmung  haben,  ist  sie  gleich  dem  Halbmesser 
des  beiden  Oberflächen  gemeinschaftlichen  Kreises. 

Das  Gesetz,  dass  alle  parallel  mit.  der  Achse  auf  eine  con- 
vexe Linse  fallenden  Slrahlen  nach  ihrer  Brechung  sich  im 
Brennpuncte  sammeln,  ist  nur  bedingt  wahr.  Selbst  wenn  die 
sphärische  Krümmung  einer  Linse  ganz  genau  gearbeitet  ist, 
gilt  es  nur  von  sehr  kleinen  Linsen,  und  bei  grösseren  nur  von 
den  in  der  Nähe  der  Achse  einfallenden  Strahlen.  Diejenigen 
Strahlen,  welche  in  weiterer  Entfernung  von  der  Achse  auffal- 
len, also  die  bei  einer  grossen  Linse  gegen  den  Band  hin  auf 
das  Glas  fallen,  werden  näher  gegen  die  Linse  zu' gebrochen  als 
die  andern  (s.  T.  I.  Fig.  3).  Bei  einer  sehr  grossen  Linse  giebt 
es  daher  eigentlich  eine  Menge  von  Brennpunclenr  die  alle  zu- 
samniengenominen  mit  der  Achse  der  Linse  eine  Curve  bilden, 
welche  die  Brennlinic  heisst.  Diese  Abweichung  der  Rand- 
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strahlen  von  dem  Brennpuncte  nennt  man  die  sphärische 
Aberration  oder  die  Abweichung  wegen  der  Kugel- 
gestalt. 

Ausser  der  sphärischen  Abweichung  tritt  bei  der  Brechung 
des  Lichtes  in  Linsengläsern  noch  eine  nndere  Erscheinung  ein; 
das  Licht  wird  nämlich  in  verschieden  gefärbte  Strahlen  zer- 
legt, welche  die  bekannten  Farben  des  Regenbogens  darstellen. 
Diese  farbigen  Strahlen  haben  eine  verschiedene  Brechbarkeit; 
die  rothen  werden  am  schwächsten  gebrochen,  die  violetten  am 
stärksten.  Wenn  sich  also  jene  im  Brennpuncte  sammeln,  so 
vereinigen  sich  diese  näher  am  Mittelpuncte  der  Linse.  Man 
nennt  diese  Erscheinung  die  Farbenzerstreuung  oder  die 
chromatische  Abweichung. 


Von  der  lichtbrcchcnden  Kraft  verschiedener  Materien,  welche 
man  zu  optischen  Werkzeugen  verarbeitet,  giebt  folgende  von  Littrow 
(Gchler’s  physik.  Wörterbuch,  B.  IV.  S.  2203)  zusannnengestellte 
Tabelle  eine  Anschauung.  Setzt  man  die  lichlbrechende  Kraft  der 
Luft  = 1 , so  ist  die  von 

gewöhnlichem  Glase  = . . . (1,525  — 1,53  nach  Chevalier) 

Crownglas  = 1,54 

Flintglas  • 1,64  (1,83  nach  Chevalier) 

Beryll  - 1,60 

Topas  - 1,64 

Sapphir  - 1,79 

Diamant  - 2,49  (2,439  nach  Chevalier). 

Die  sphärische  Aberration  ist  nach  Ilerschel  ( Philos.  Irans. 
1821)-  grösser  bei  einer  gleichseitigen  Linse  als  hei  einer  ungleich- 
seitigen, und  hei  letzterer  grösser,  wenn  ihre  weniger  gekrümmte 
Seile  gegen  das  Ohjcct  gekehrt  ist,  als  wenn  das  Gegenlheil  statt- 
findet. Bei  einer  planconvexen  Linse,  deren  ebene  Seite  gegen  das 
Auge  gewendet  wird,  ist  die  Abweichung  fast  so  klein,  als  sie  hei 
einer  einfachen  Linse  nur  sein  kann.  Nach  Chevalier  (Des  micro- 
scopes.  Paris  1839.  S.  43)  ist  das  Minimum  der  sphärischen  Abwei- 
chung, welches  sich  bei  einer  Linse  erreichen  lässt,  immer  noch 
= 1,07  ihrer  Dicke;  hei  einer  planconvexen  Linse  beträgt  sie  nicht 
weniger  als  das  44  fache  ihrer  Dicke. 

Die  farbenzerstreuende  Kraft  verschiedener  Materien  wird  nach 
Littrow  (Gehler’s  Wörterh.  a.  a.  0.)  durch  folgende  Zahlen  ausge- 
drückt: 


Diamant  0,038 
Wasser  0,035 
Sapphir  0,026 
Topas  0,025 
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Beryll  0,037  " • 

Flintglas  0,050  (0,030  nach  Chevalier) 

Crownglas  0,030. 

Man  sieht  hieraus,  dass  sich  die  Brennweite  einer  Dinmantiinse 
zu  der  einer  Linse  von  Crownglas  von  gleicher  Krümmung  wie  3 zu 
5 vcrh.'llt,  wahrend  die  chromatische  Ahweichnng  bei  beiden  fast 
dieselbe  ist. 

§.  5. 

Fallen  die  Lichtstrahlen,  welche  eine  Linse  treffen,  nicht 
parallel  mit  der  Achse  auf  die  Oberfläche  derselben,  so  werden 
sie  nicht  mehr  im  Brennpuncte  vereinigt. 

Nachdem  nämlich  die  Strahlen  mehr  oder  weniger  diver- 
gent sind,  treten  verschiedene  Erscheinungen  ein,  die  etwas 
näher  betrachtet  werden  müssen. 

1.  Steht  der  Punct,  von  dem  die  Strahlen  ausgehen,  im 
Brennpuncte  der  convexen  Linse,  so  werden  die  vorher  diver- 
genten Strahlen,  nachdem  sie  durch  die  Linse  gegangen  sind, 
mit  einander  parallel. 

Es  sei  (T.  1.  Fig.  4)  C eine  convexe  Linse,  p ein  in  ihrem 
Brennpuncte  befindlicher  leuchtender  Punct.  Von  p gehen  nach 
allen  Seifen  Strahlen  aus  ( pC , pC,  pC),  welche  die  ganze  Ober- 
fläche der  Linse  C gleichsam  bedecken;  sie  sind  divergent;  beim 
Herausfreten  aus  der  Linse  sind  diese  Strahlen  (Cp1,  Cp',  Cp1) 
alle  parallel  geworden. 

Was  von  dem  leuchtenden  Puncte  p gesagt  wurde,  gilt 
auch  von  jedem  Puncte  eines  ganzen  Gegenstandes  ( apC );  alle 
von  jedem  einzelnen  Puncte  desselben  ausgehende  Strahlen  (wie 
in  unserm  Beispiele  a C , aC,  a C)  werden  nach  ihrem  Durch- 
gänge durch  die  Linse  parallel  (Ca1  = mit  Ca1  = Ca1). 

Strenge  genommen  gilt  dies  jedoch  nur  von  sehr  kleinen 
Gegenständen  und  sehr  kleinen  Linsen.  Ist  der  Gegenstand 
oder  die  Linse  grösser,  so  stört  die  sphärische  Aberration  (§.  4) 
den  Parallelismus  der  gebrochenen  Strahlen.  Auch  die  chro- 
matische Abweichung  (§.  4)  tritt  hier  ein;  beide  sind  natürlich 
uni  so  bedeutender,  je  convexer  die  Linse  ist. 
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2.  Rückt  der  leuchtende  Punct  näher  an  die  Linse,  so  dass 
er  zwischen  sie  und  ihren  Brennpunct  zu  stehen  kommt,  so 
werden  die  zuerst  divergenten  Strahlen  auch  nach  ihrer  Bre- 
chung durch  die  Linse  noch  divergent  bleiben,  wiewohl  weniger 
als  vorher. 

Es  sei  (Taf.  I.  Fig.  5)  C eine  convexe  Linse,  p ihr  Brenn- 
pnnct,  x der  leuchtende  Punct.  Die  von  ihm  auf  die  Linse  fal- 
lenden Strahlen  ( xC , xC,  xC)  sind  stark  divergent,  die  durch 
die  Linse  hindurchgegangenen  ( Cx Cx‘,  Cx')  sind  es  gleich* 
falls,  doch  weniger  als  jene. 

Dasselbe  gilt  natürlich  von  jedem  Puncte  eines  zwischen 
dem  Brennpuncte  und  der  Linse  befindlichen  kleinen  Gegen- 
standes. Bei  grösseren  Linsen  und  sehr  stark  convexen  treten 
hier,  wie  bei  1.  die  sphärische  und  chromatische  Abweichung 
merklich  hervor. 

3.  Wird  der  leuchtende  Punct  oder  Gegenstand  weiter  von 
der  Linse  entfernt,  als  ihre  Brennweite  beträgt,  so  werden  die 
gebrochenen  Strahlen  convergent. 

Es  sei  (T.  1.  Fig.  6)  C eine  convexe  Linse,  p der  Brennpunct, 
x der  leuchtende  Punct,  so  werden  die  auf  die  Linse  fallenden 
divergenten  Strahlen  (xC,  xC,  xC)  nach  derßrechnng  conver- 
gent ( Cx ',  Cx1,  Cx')  und  sammeln  sich  im  Puncte  x‘ , der  aber 
weiter  entfernt  ist  als  der  Brennpunct  der  Linse. 

Auch  hier  wirken  natürlich  chromatische  und  sphärische 
Abweichung. 

Ist  der  Gegenstand  grösser,  so  dass  er  nicht  mehr  als  blosser 
Punct  betrachtet  werden  kann,  so  treten  ausser  der  sphärischen  und 
chromatischen  Aberration  noch  andere  Abweichungen  vom  oben  Ge- 
sagten ein.  Diejenigen  Strahlen  nämlich,  welche  von  Pnncten  des- 
selben ausgehen,  die  näher  an  der  Linse  liegen  als  der  Brennpunct, 
werden  divergent,  die  vom  Brennpuncte  selbst  kommenden,  parallel, 
und  die  von  noch  weiter  entfernten  Puncten  ausgehenden  convergent 
gebrochen.  Dies  ist  um  so  mehr  der  Fall,  je  convexer  die  Linse 
und  je  stärker  die  brechende  Kraft  ihrer  Materie  ist. 

§.  6. 

Die  im  Vorhergehenden  dargestellten  Eigenschaften  con- 
vexer Linsen  erklären  ihre  Wirkung  als  Vergrösserungsgläser. 


Digitized  by  Google 


14 


Es  wurde  oben  (§.  2)  erwähnt,  dass  man  einen  Gegenstand 
nur  dann  deutlich  sieht,  wenn  die  von  jedem  einzelnen  Puncte 
desselben  ausgehenden  Strahlen  beinahe  parallel  ins  Auge  ge- 
langen; dass  aber  das  deutliche  Sehen  aufgehoben  wird,  wenn 
sie  sehr  divergent  auf  dasselbe  auffallen.  Dies  ist  aber  der  Fall, 
wenn  der  Gegenstand  dem  Auge  sehr  nahe  gebracht  wird.  Für 
das  gesunde  Auge  ist  also  die  Sehweite  (§.  2)  die  äusserste 
Grenze  der  Annäherung,  welche  man  einem  Gegenstände  geben 
darf,  wenn  er  noch  deutlich  sichtbar  sein  soll. 

Hält  man  nun  vor  das  Auge  eine  convexe  Linse  und  bringt 
einen  Gegenstand  ungefähr  in  den  Brennpunct  desselben,  so 
werden  die  von  ihm  ausgehenden  und  von  der  Linse  gebroche- 
nen Strahlen  nahe  parallel  werden  (§.  5.  1.),  sie  werden  also 
im  Auge  selbst  dann  noch  ein  deutliches  Bild  geben,  wenn  der 
Gegenstand  sich  dem  Auge  so  nahe  befindet,  dass  seine  Strah-  * 
len  ohne  dazwischen  gehaltene  Linse  das  Auge  sehr  divergent 
treffen,  also  kein  deutliches  Sehen  mehr  erlauben  würden. 

Dies  ist  die  einfache  Erklärung,  warum  man  einen  Gegen- 
stand mit  Hülfe  einer  zwischen  ihn  und  das  Auge  gehaltenen 
convexen  Linse  dem  letzteren  sehr  nahe  bringen  kann,  ohne 
dass  das  deutliche  Sehen  aufgehoben  wird. 

Aus  dem  Obigen  folgt,  dass  man  den  zu  betrachtenden 
Gegenstand  ungefähr  in  den  Brennpunct  der  Linse  bringen 
muss,  um  ihn  deutlich  zu  sehen.  Hier  begegnen  wir  jedoch 
nach  der  Individualität  des  Auges  sehr  vielen  Verschiedenhei- 
ten. Bei  Kurzsichtigen  müssen  die  Strahlen  mehr  divergent  in 
das  Auge  gelangen,  um  ein  deutliches  Sehen  zu  erlauben;  diese 
müssen  also  den  Gegenstand  näher  an  die  Linse  bringen,  als 
ihre  Brennweite  beträgt  (§.  5.  2.).  Bei  Weitsichtigen  müssen 
die  Strahlen  weniger  divergent  auf  das  Auge  treffen,  um  ein 
deutliches  Bild  zu  machen:  diese  müssen  also  den  Gegenstand 
etwas  weiter  von  der  Linse  entfernen,  und  sehr  Weitsichtige 
müssen  ihn  fast  in  den  Brennpunct  der  Linse  bringen.  Liegt 
aber  der  Gegenstand  über  den  Brennpunct  der  Linse  hinaus, 
so  giebt  er  kein  deutliches  Bild  mehr,  denn  dann  werden  die 
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Strahlen  convergent  (§.  5.  3.)  und  bei  jedem  Auge,  auch  dem 
weitsichtigsten,  müssen  die  Strahlen  wenigstens  etwas  divergent 
auffallen,  um  noch  ein  deutliches  Sehen  zu  gestatten. 

Dass  die  Divergenz  der  von  jedem  Puncte  eines  Gegenstandes 
ansgehenden  Strahlen  sehr  gering  sein  muss,  wenn  sie  noch  ein  deut- 
liches Bild  gebey  sollen,  geht  aus  folgender  Ueberlegung  hervor. 
Der  Strahlenkegel,  welcher  von  einem  leuchtenden  Puncte  ausgehend 
das  Auge  trifTt,  hat  seine  Basis  im  Auge.  Ihr  Durchmesser  ist  un- 
gefähr gleich  dem  Durchmesser  der  Pupille  (etwa  -jAj-  Zoll);  die  Höhe 
dagegen  ist  gleich  der  Sehweite  (8  Zoll),  der  Winkel  von  der  Spitze, 
welcher  der  Divergenz  der  Strahlen  entspricht,  ist  daher  sehr  gering. 

- ‘ §.7.  Vergrösserung  durch  convexe  Linsen. 

Es  sei  a b (T.  I.  Fig.  7)  ein  kleiner  Gegenstand,  der  sich 
vom  Auge  O in  der  Entfernung  CO,  d.  h.  der  Sehweite  befin- 
det. Seine  scheinbare  Grösse  wird  durch  den  Gesichtswinkel 
aOb  bestimmt  (§.  1);  wenn  dieser,  wie  wir  hier  annehmen, 
sehr  klein  ist,  so  erscheint  der  Gegenstand  selbst  sehr  klein. 
Eine  grössere  Annäherung  an  das  Auge  würde  zwar  seine  schein- 
bare Grösse  vermehren,  ist  aber  aus  dem  schon  öfter  angeführ- 
ten Grunde  nicht  möglich.  Bringt  man  nun  eine  convexe  Linse 
unmittelbar  vor  das  Auge,  so  kann  man  den  Gegenstand  dem 
Auge,  unbeschadet  der  Deutlichkeit,  näher  bringen:  wird  er  in 
unserm  Beispiele  bis  c genähert,  so  ist  nunmehr  sein  Gesichts- 
winkel at  Ob'  viel  grösser  als  der  von  a b.  Der  Gegenstand 
a/V  erscheint  uns  nun  so  gross  als  der  viel  grössere  in  der  Ent- 
fernung des  deutlichen  Sehens  befindliche  AB.  Die  Linie  ab 
ist  also  durch  Hülfe  der  Linse  um  so  viel  mal  vergrössert  wor- 
den, als  A B grösser  ist  als  ab. 

Je  kürzer  die  Brennweite  einer  Linse  ist,  um  so  näher 
kann  der  zu  betrachtende  Gegenstand  dem  Auge  gebracht  wer- 
den, um  so  stärker  vergrössert  also  die  Linse. 

Die  Vergrösserungen  zweier  Linsen  verhalten  sich  «mg», 
kehrt  wie  ihre  Brennweiten. 

Aus  der  bekannten  Brennweite  einer  Linse  lässt  sich  daher 
auch  ihre  Vergrösserung  berechnen;  sie  ist  nämlich  gleich  der 
Sehweite,  dividirt  durch  die  Brennweite  der  Linse. 
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Die  Beweise  für  diese  Satze  glaube  ich  hier  übergehen  zu  müs- 
sen ; Jeder,  der  etwas  Mathematik  versteht,  findet  sie  aus  Fig.  7» 
von  selbst.  — Der  Leser  wird  nun  auch  einsehen,  warum  die  Be- 
stimmung der  Sehweite  so  wichtig  ist,  wie  oben  (§.  2)  erwähnt 
wurde,  da  sie  die  Basis  für  die  Berechnung  aller  Vcrgrüsserungen 
bildet.  — 

Aus  den  obigen  Sätzen  folgt  ferner: 

1.  dass  ein  Kurzsichtiger  auch  mit  Hülfe  einer  Linse  die  Gegen- 
stände etwas  grösser  sieht  als  ein  Weitsichtiger,  da  er  sie  etwas 
naher  an  das  Äuge  bringen  muss  als  dieser  (§.  6); 

2.  dass  die  convexesten  Linsen  die  stärksten  sind,  oder  am 
meisten  vergrössem,  weil  sie  die  kürzesten  Brennweiten  haben; 

3.  dass  eine  planconvexe  Linse,  deren  Brennweite  doppelt  so 
gross  ist  als  die  einer  biconvexen  von  derselben  Krümmung,  nur 
halb  so  stark  vergrössert  als  diese; 

4.  dass  eine  Diamanlliuse,  welche  bei  gleicher  Krümmung  eine 

geringere  Brennweite  hat  als  eine  Glaslinse  (nach  §.  4),  auch  star- 
ker vergrössert  als  diese.  * 

Da  alle  einfachen  Linsen  den  Gegenstand  oder  das  Bild  dessel- 
ben im  Auge  nicht  grösser  machen  können,  als  er  wirklich  ist,  son- 
dern die  Vergrössening  nur  von  der  grösseren  Annäherung  an  das  Auge 
herrührt,  so  begreift  man,  dass  die  Vergrösserung,  welche  sich  durch 
einfache  Linsen  errcichcu  lässt,  eine  gewisse  Grenze  haben  muss. 
Sic  kann  200  mal  im  Durchmesser  nicht  übersteigen:  bei  dieser  Ver- 
grösserung berührt  der  Gegenstand  schon  fast  die  Linse,  er  muss  we- 
niger als  £ Linie  von  ihr  entfernt  sein.  Mehrere  andere  Gründe, 
welche  in  den  folgenden  §§.  besprochen  werden,  beschränken  die 
durch  einfache  Linsen  erreichbare  Vergrösserung  noch  mehr. 

§.  8.  Gesichtsfeld. 

Da  die  durch  die  brechende  Kraft  der  Linse  nahe  parallel 
gewordenen  Strahlen,  welche  von  einem  hinter  ihr  befindlichen 
Gegenstand  ausgehen,  ihre  Richtung  beibehalten,  so  ist  es 
gleichgültig,  ob  das  Auge  nahe  an  die  Linse  gebracht  wird  oder 
nicht;  auf  die  Deutlichkeit  des  Sehens  und  auf  die  Vergrösse- 
rung wenigstens  hat  dieses  keinen  Einfluss.  Wohl  aber  muss 
man  auf  die  Stellung  des  Auges  zur  Linse  Rücksicht  nehmen, 
wenn  der  zu  betrachtende  Gegenstand  gross  ist. 

Es  sei  T.  I.  Fig.  8.  aa  ein  Gegenstand,  welcher  durch  die 
Linse  C betrachtet  wird.  Steht  das  Auge  in  a',  so  sieht  es  den 
ganzen  Gegenstand  aa,  denn  die  Strahlen  ax  und  az,  welche 
den  äussersten  Puncten  des  Gegenstandes  entsprechen,  werden 
nach  ihrem  Durchgänge  durch  die  Linse  nach  a'  gebrochen, 
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und  kommen  also  noch  in  das  dort  befindliche  Auge.  Entfernt 
sich  das  Auge  weiter  von  der  Linse  nach  b',  so  sieht  es  die 
Enden  des  Gegenstandes  aa  nicht  mehr,  denn  selbst  die  äusser- 
sten  von  jenen  Puncten  ausgehenden  Strahlen,  welche  noch  die 
Linse  treffen,  gehen  in  der  Richtung  x a‘  und  za'  links  und 
rechts  am  Auge  vorbei  (alle  anderen  vom  Puncie  a z.  B.  ausge- 
henden und  die  Linse  berührenden  Strahlen  treffen  das  Auge 
aber  noch  viel  weniger,  denn  sie  werden  parallel  mit  za'  nach 
ay  und  av  gebrochen).  In  b'  sieht  das  Auge  nur  noch  den 
Theil  bb  des  Gegenstandes  aa,  denn  die  Strahlen  xb'  und  zb', 
welche  den  Puncten  bb  entsprechen,  sind  die  äussersten,  welche 
noch  ins  Auge  gelangen;  alle  zwischen  ab  liegenden  Puncte 
sind  dem  Auge  unsichtbar.  In  & endlich  sieht  das  Auge  nur 
den  zwischen  c und  r.  liegenden  Theil  des  Gegenstandes  aa,  etc. 

Die  Gesamintinasse  eines  Gegenstandes  oder  einer  Fläche, 
welche  das  Auge  durch  eine  Linse  oder  ein  Mikroskop  auf  ein- , 
mal  zu  übersehen  im  Stande  ist,  heisst  nun  das  Gesichtsfeld.,-, 
Das  Gesichtsfeld  aber  wird  um  so  grösser,  je  mehr  das  Auge 
sich  der  Linse  nähert,  und  ist  am  grössten,  wenn  es  dieselbe 
unmittelbar  berührt.  Dieses  grösste  Gesichtsfeld  bei  der  letzt 
genannten  Stellung  des  Auges  meint  man  immer,  wenn  man  die 
Gesichtsfelder  verschiedener  Mikroskope  ihrer  Grösse  nach  mit 
einander  vergleicht. 

Aus  dem  eben  Entwickelten  folgt  die  pracktische  Regel, 
dass  man  das  Auge  unmittelbar  an  die  Linse  bringen 
muss,  wenn  man  auf  einmal  so  viel  als  möglich  von 
einem  grösseren  Gegenstände  übersehen  will. 

§.  9.  Helligkeit  oder  Lichtstärke. 

Die  Helligkeit  eines  Gegenstandes  beim  Sehen  mit  freiem 
Auge  hängt  gewöhnlich  ab  von  seiner  Beleuchtung  oder  Licht- 
stärke. Je  stärker  er  beleuchtet  ist,  um  so  heller  erscheint  er 
dem  Auge.  Indessen  kommt  hierbei  noch  ein  anderer  Punct 
in  Betracht,  nämlich  die  Grösse  des  Auges,  oder,  strenger  ge- 
nommen, die  der  Pupille.  Je  mehr  nämlich  ein  leuchtender 
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Punct  Strahlen  in  das  Ange  schickt,  um  so  heller  wird  er  er- 
scheinen; je  weiter  aber  die  Pupille  ist,  um  so  grösser  ist  auch 
die  Basis  des  Strahlenkegels,  den  ein  leuchtender  Punct  ins 
Auge  schickt,  um  so  heller  wird  er  also  dem  Auge  Vorkommen. 
Da  sich  aber  die  Papille  nach  allen  Seiten  ausdehnt,  so  steigt 
auch  die  Helle  nicht  nach  der  einfachen  Zunahme  des  Halb- 
messers ihrer  Oetlhung,  sondern  nach  dem  Quadrate  der- 
selben. 

Diese  Betrachtung  liefert  den  Anhnltspunct  für  die  Bestim- 
mung der  Helligkeit  bei  Vergrösserungen  durch  einfache  Lin- 
sen. Je  grösser  die  Fläche  einer  Linse  ist,  um  so  mehr  Strah- 
len erhält  sie  von  demselben  Puncte  eines  Gegenstandes,  um 
so  heller  wird  also  der  letztere  dem  Auge  erscheinen. 

Setzt  man  den  Halbmesser  des  ätrahlencylinders,  welcher 
.....durch  eine  Linse  geht,  dem  Halbmesser  der  Linse  selbst  gleich 
••■•'•(was  man  bei  kleinen  Linsen  ohne  Fehler  thun  kann),  so  erhält 
- 'man  das  allgemeine  Gesetz: 

Die  Lichtstärke  zweier  Linsen  verhält  sich  wie  die 
Quadrate  ihrer  Halbmesser. 

Die  Lichtstärke  eines  Gegenstandes,  den  man  mit  freiem 
Auge  betrachtet,  verhält  sich  aber,  natürlich  bei  gleicher  Be- 
leuchtung, zur  Helligkeit  eines  durch  eine  Linse  vergrösserten 
Gegenstandes  wie  das  Quadrat  des  Halbmessers  der  Pupille 
zum  Quadrat  des  Halbmessers  der  Vergrösserungslinse. 

Aus  diesen  Daten  hat  Littrow  (bei  Gehler  a.  a.  O.)  eine 
Tabelle  berechnet,  welche  das  Maass  der  Helligkeit  hei  Ver- 
grösserungen  durch  einfache  Linsen  ausdrückt.  Die  Helle 
eines  Gegenstandes  bei  Betrachtung  mit  unbewaffnetem  Auge 
als  Einheit  gesetzt  ist  die  Helligkeit  bei  einer  Vergrösse- 
rung  von 

7 mal  Dchm.  = 1,0  80  mal  Dehrn.  = 0,1 

10  - = 0,8  100  - «=  0,08 

20  - - = 0,4  140  - — 0,06 

40  - — 0,2 
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Daraus  geht  hervor,  dass  bei  einer  7maligen  Vergrösserung 
die  Helle  der  natürlichen  des  unbewaffneten  Auges  gleich  ist, 
dass  aber  hei  bedeutenden  Vergrüsseruugen  durch  einfache  Lin- 
sen die  Helligkeit  sehr  bedeutend  abninmit. 

Fiir  diejenigen  Leser,  welche  dieser  Gegenstand  nfllier  interes- 
sirt,  bemerke  ich  noch,  dass  inan  den  Halbmesser  der  Pupille  = 
Zoll  annimmt.  Man  findet  ferner  durch  Rechnung,  dass  der  Halb- 
messer bei  allen  biconvexcn  Linsen,  deren  beide  Flüchen  eine  gleiche 
Krümmung  haben,  gleich  ist  0,347  Zoll,  dividirl  durch  die  Vergrüs- 
serung.  bezeichnet  man  nun  die  Helle  durch  ft,  die  Vergrüsse- 
rung durch  m,  so  erhalt  man  folgende  Gleichungen: 

_ 4,347  = 6,94  und 

Vtr  m- 

K*  =. 

m*. 

§.  10.  Glaskugeln. 

Die  Flächen  aller  der  convexen  Linsen,  von  denen  bisher 


die  Rede  war,  sind  blosse  Segmente  einer  Kugelfläche,  und  die 

Linsen  selbst  müssen  durch  Zuschleifen  verfertigt  werden.  Da 
aber  die  Linsen  um  so  kleiner  sein  müssen,  je  stärker  sie 
vergrössern  sollen,  und  es  sehr  schwer,  ja  fast  unmöglich  ist ; 
eine  kleine  Glaslinse  vollkommen  zu  schleifen,  so  hat  man  für 
sehr  starke  Vergrösserungen  den  Linsen  Glaskügelchen  vorge- 
zogen, welche  sich  sehr  leicht  durch  blosses  Schmelzen  in  voll- 
kommen runder  Form  erhalten  lassen. 

Die  Theorie  dieser  Glaskugeln  und  ihre  Wirkung  ist  im 
Ganzen  dieselbe  wie  die  sehr  convexer  Linsen;  sie  haben  aber, 
mit  Linsen  von  gleicher  Vergrösserung  verglichen,  den  Vortheil 
einer  etwas  grösseren  Helligkeit,  dagegen  die  \achtheile,  dass 
ihr  Gesichtsfeld  kleiner  ist  und  eben  so  ihre  Brennweite  kürzer, 
dass  also  der  Gegenstand  näher  an  sie  gebracht  werden  muss 
als  bei  Linsen. 

Liltrow  (b.  Gehler  a.  a.  O.)  hat  folgende  Tabelle  berech- 
net, in  welcher  die  Entfernung  des  Objects,  der  Halbmesser 
des  Gesichtsfeldes  und  das  Maass  der  Helle  für  Linsen  und  Ku- 
geln von  gleicher  Vergrösserung  mit  einander  verglichen  werden- 

2* 
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Vergr.  Entfng  des  Objects.  Halbm.  ds  Gesichtsf.  Helligkeit, 
im  Dchm.  Linsen.  Kugeln.  Linsen.  Kugeln.  Linsen.  Kugeln. 


10 

0,8 

0,23 

0,04 

0,020 

0,8 

1,0 

20 

0,4 

0,12 

0,02 

0,010 

0,4 

0,50 

30 

0,3 

0,08 

0,015 

0,005 

0,3 

0,33 

40 

0,2 

0,06 

0,010 

0,004 

0,2 

0,25 

Man  sieht  hieraus,  in  welchen  Fällen  die  Linsen  und  in 
welchen  die  Glaskügelchen  den  Vorzug  verdienen. 

Anweisungen,  wie  mai  sich  solche  kleine  Glaskugeln  selbst  ver- 
fertigen kann,  werden  später,  bei  der  Beschreibung  der  einfachen 
Mikroskope,  gegeben  werden.  — Schon  bei  den  Glaskugeln  fällt  der 
Brennpunct  sehr  nahe  an  die  Kugel  selbst;  bei  Kugeln,  welche  aus 
Materien  verfertigt  sind,  die  das  Licht  noch  stärker  brechen,  z.  B. 
aus  Diamant,  würde  er  ins  Innere  der  Kugel  fallen.  Solche  Kugeln 
von  - Diamant  wären  daher  als  Vergrüsserungsglässer  gänzlich  un- 
brauchbar. 

§.  11.  Nachtheile  der  Vergrösserungsgläser. 

Bisher  war  fast  nur  von  den  Vortheilen  der  Linsen  als  Ver- 
grösserungsgläser  die  Rede,  sie  haben  aber  auch  ihre  Nachtheile. 

Die  sphärische  Abweichung  (§.  4),  welche  bei  jeder  Linse 
vorhanden  ist;  macht,  dass  die  Strnhlen,  welche  gegen  den 
Rand  der  Linse  einfailen,  eine  etwas  andere  Brechung  erleiden, 
als  die  in  der  Nähe  der  Achse  eintretenden.  Dadurch  wird  das 
im  Auge  entstehende  Bild  eines  Gegenstandes  getrübt,  undeut- 
lich. Die  sphärische  Abweichung  lässt  sich  bei  einer  einfachen 
Linse  nie  ganz  wegbringen  und  wird  namentlich  bei  grossen 
Gegenständen  und  starken  Vergrösserungen  sehr  störend. 

Um  sie  wegzubringen  oder  wenigstens  auf  ein  Minimum  zu 
reduciren,  sucht  man  die  auf  den  Rand  der  Linse  fallenden  Strah- 
len abzuhalten,  welche  sie  vorzugsweise  bewirken,  und  lässt 
nur  die  Strahlen  eintreten,  welche  in  der  Nähe  der  Achse  auf 
die  Linse  fallen.  Man  verdeckt  daher  den  Rand  der  Linse  und 
lässt  nur  ihre  Mitte  frei.  Dieser  Rand,  mit  dem  man  die  Linse 
umgiebt,  gewöhnlich  ein  Ring  von  Metall , heisst  die  Blendung. 

Durch  diese  Blendung  wird  nun  zwar  die  sphärische  Ab- 
weichung der  Linse  vermindert,  aber  man  bekommt  dafür  einen 
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andern  Nachtheil.  Je  geringer  nämlich  die  freigelassene  Ober- 
fläche der  Linse  ist,  um  so  kleiner  wird  auch  der  auf  sie  fal- 
lende Strahlencylinder,  um  so  geringer  also  die  Helligkeit. 

Man  verliert  also  durch  die  Blendung  an  Helligkeit,  was 
man  durch  Verminderung  der  sphärischen  Aberration  an  Deut- 
lichkeit gewinnt. 

Ebenso  wird  durch  die  Blendung  natürlich  auch  das  Ge- 
sichtsfeld  vermindert. 

Ein  zweiter  Nachtheil,  den  alle  convexen  Linsen  haben, 
ist 'die  chromatische  Aberration  oder  Farbenzerstreuung  (§  4). 
Diese  bewirkt,  dass  die  Bilder  der  Gegenstände  mit  farbigen 
Säumen  umgeben  erscheinen.  Sie  ist  bei  schwachen  Vergrösse- 
rungen  unbedeutend,  wird  aber  um  so  stärker,  je  convexer  die 
Linse,  also  je  stärker  die  Vergrösserung  ist. 

. ; . KJtQn  jJ  ►>  /_  • .‘ft« 

Die  chromatische  Aberration  lässt  sich  bei  einfachen  Lin- 
sen durch  kein  Mittel  wegbringen. 

Diese  Nachtheile  zusammengenommen  erlauben  nicht,  dass  man 
sich  einfacher  Linsen  zu  Vergrösscrungen  bedient,  welche  140 — 200 
mal  Dehrn,  übersteigen.  Schon  bei  der  letzteren  Vergrösserung  ist 
die  Lichtstärke  ausserordentlich  gering,  das  Gesichtsfeld  sehr  klein, 
die  chromatische  und  sphärische  Abweichung  sehr  bedeutend  und  die 
Brennweite  so  kurz,  dass  der  za  betrachtende  Gegenstand  die 
Linse  fast  berühren  muss.  Bei  so  starken  Vergrösserungen  gewäh- 
ren nun  Linsen  von  Edelsteinen,  namentlich  von  Diamant,  bedeu- 
tende Vortheile.  Da  der  Diamant  ein  viel  stärkeres  Brechungsver- 
mögen hat  als  das  Glas  (§.  4.  Anmkg.),  so  hat  eine  Diamantlinse 
von  gleicher  Krümmung  eine  kürzere  Brennweite  bei  gleichem  Durch- 
messer als  eine  Glaslinse.  Bei  gleicher  Vergrösserung  hat  also 
eine  Diamantlinse  viel  mehr  Helligkeit  und  ein  grösseres  Gesichtsfeld 
als  diese.  Zugleich  ist  auch  ihre  chromatische  Abweichung  verhält- 
nissmässig  geringer,  weil  Diamant  bei  grösserem  Brcchuogsvermögeu 
die  Farben  nicht  stärker  zerstreut  als  Glas. 

§.  12.  Achromatische  Linsen.  Zusammengesetzte 
(combinirte)  Linsen. 

Da  Diamanflinsen  sehr  theuer  und  schwer  zu  verfertigen 
sind,  so  hat  man  auf  andere  Weise  die  erwähnten  Nachtheile 
zu  vermeiden  gesucht.  Bei  den  grossen  Fortschritten,  welche 
die  Optik  in  der  neuesten  Zeit  gemacht  hat,  ist  dies  auch  gröss- 
tentheils  geglückt. 
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Be»  verschiedener»  durchsichtigen  Substanzen  nimmt  die 
brechende  Kraft  nicht  in  gleichem  Verhältnisse  mit-  der  färben* 
zerstreuenden  zu  oder  ab,  wie  aus  den  §.  4.  mitgetheilten  Ta- 
bellen hervorgeht.  Dies  ist  unter  andern  bei  verschiede- 
nen Arten  von  Glas,  namentlich  beim  Crown-  und  Flintglas 
der  Fall. 

„ Man  kann  daher  aus  einer  biconvexen  Linse  von  Crownglas 
a (T.  I.  Fig.  9)  und  einer  planconcavcn  von  Flintglas  b,  welche 
zusammengesetzt  werden,  eine  Linse  erhalten,  w'elche  vergrös- 
sert  wie  eine  planconvexe,  ohne  die  geringste  Farbenzerstreuung 
hervorzubringen. 

Diese  Eigenschaft  einer  aus  Crown  - und  Flintglas  nach  ei- 
ner gewissen  Berechnung  zusammengesetzten  Linse,  keine  Far- 
benzerstreuung mehr  hervorzubringen,  heisst  Achromatismus, 
die  Linse  selbst  heist  achromatisch. 

Die  sphärische  Abweichung,  welche  sich  bei  einer  einfa- 
chen Linse  ohne  andere  grosse  Nachlheile  (§.  11)  nicht  weg- 
bringen lässt,  kann  man  gleichfalls  durch  ein  Ilintereinander- 
stellen  mehrerer  Linsen  nach  einer  gewissen  Berechnung  (T.  I. 
Fig.  10)  aufheben. 

Wenn  man,  wie  in  Fig.  10.  zwei  Linsen  ( a und  b),  oder 
auch  drei  in  geringer  Entfernung  von  einander  zusammenstellt, 
in  ein  Kohr  cinschliesst,  so  wirken  sie  alle  zusammen  wie  eine 
sehr  convexe  Linse,  wahrend  der  Durchmesser  ihrer  Oeffnung 
viel  grösser  ist  als  bei  einer  einzigen  Linse  von  derselben  Ver- 
grösserung  und  w ährend  ebenso  die  Brennweite  der  ersten  Linse 
viel  bedeutender  ist.  Sie  gewähren  also  ein  grösseres  Gesichts- 
feld als  eine  einfache  Linse  von  gleicher  Vergrösserung,  eine 
grössere  Helligkeit  und  der  Gegenstand  braucht  ihnen  nicht  so 
sehr  genähert  zu  werden.  Ueberdies  können  sie  viel  leichter 
verfertigt  werden  als  eine  einzige  sehr  convexe  Linse,  da  sie 
einen  grösseren  Durchmesser  haben,  und  man  kann  eben  des- 
wegen die  einzelnen  leichter  aus  Crown  - und  Flintglas  zusam- 
mensetzen, also  sie  achromatisch  machen. 
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Mehrer«  solche  nach  einer  gewissen  Berechnung  zusam- 
mengesetzte Linsen,  welche  wie  eine  einfache  wirken,  nennt 
man  ein  Linsensystem. 

Sind  die  einzelnen  Linsen  eines  solchen  Systemes  aus  Crown- 
und  Flintgias  zusammengesetzt,  sind  sie  ferner  nach  einer  sol- 
chen Berechnung  gearbeitet  und  zusammengestellt,  dass  auch 
ihre  sphärische  Aberration  aufgehoben  wird,  ist  also  das  Lin- 
sensystem nicht  blos  von  der  achromatischen,  sondern  auch  von 
der  sphärischen  Abweichung  vollkommen  frei,  so  heisst  es 
aplanatisch. 

Die  genauen  Formeln  für  die  Berechnung  achromatischer  Lin- 
sen nnd  aplanatischer  Linsensysteme  glaube  ich  hier  Ubergehen  zu 
mUssen,  da  sie  zu  vernickelt  sind,  als  dass  mft  sie  allgemein  ver- 
ständlich vortragen  könnte.  — Gewöhnlich  wird  bei  achromatischen 
Linsen  dasbiconvexe  Crnwuglas  unmittelbar  auf  das  planconcave  Flint- 
glas aufgelegt,  oder  auch  beide  zusammengekittct.  In  neuester  Zeit 
bat  man  angefangen,  beide  etwas  von  einander  zu  entfernen,  wo- 
durch man  kein  so  grosses  Flintglas  nöthig  hat  als  bei  jener  Me- 
thode. Solche  Linsen  nennt  man  dialytische;  sie  sind  aber,  so 
viel  ich  weiss,  bei  Mikroskopen  noch  nicht  angewandt  worden. 

Wie  man  durch  Rechnung  findet,  dass  bei  Linsensystemen  aus 
zwei  Linsen  die  Lichtstärke  grösser  ist  als  bei  einfachen  Linsen, 
so  findet  man  anch,  dass  bei  Systemen  aus  3 Linsen  dieselbe  bei 
gleicher  Vergrösserung  noch  vortbeilhafter  ist. 

Theorie  der  zusammengesetzt en  Mikroskope. 

§.  13. 

Bei  den  bisher  befrachteten  einfachen  Mikroskopen,  welche 
aus  einer  einfachen  Linse  oder  ans  einem  Linsensysteme  be- 
stehen, empfangt  das  Auge  unmittelbar  die  'vom  Gegenstände 
kommenden,  durch  die  Linse  gebrochnen  Lichtstrahlen;  es  sieht 
den  Gegenstand,  die  durch  die  Linse  bewirkte  grössere  Deut- 
lichkeit ausgenommen,  gerade  so,  als  es  ihn  sehen  würde,  wenn 
keine  Linse  dazwischen  stände. 

Die  Theorie  der  zusammengesetzten  Mikroskope  ist  we- 
sentlich verschieden.  Hier  betrachtet  nämlich  das  Auge  nicht 
den  Gegenstand  selbst,  sondern  ein  durch  die  Linse  hervorge- 
brachtes Bild  des  Gegenstandes. 
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Wir  müssen  liier  Mieder  einige  Sätze  aus  der  Optik  vor- 
ausschicken. 

Schon  oben  (§.  4.  u.  §.  5)  war  von  der  Brechung  der  Licht- 
strahlen in  convexen  Linsengläsern  die  Rede. 

Wenn  ein  leuchtender  Punct  ausserhalb  der  Brennweite 
einer  Linse  sich  befindet,  so  werden  die  von  ihm  ausgehenden 
divergenten  Strahlen  bei  ihrem  Durchgänge  durch  die  Linse  so 
gebrochen,  dass  sie  nachher  convergent  werden  (§.5.3.  Fig.  6). 
Denken  wir  uns  an  die  Stelle  des  Punctes  den  Gegenstand  A B 
(T.  I.  Fig.  11),  so  weiden  alle  vom  Puncte  B desselben  auf  die 
Linse  fallenden  Strahlen  (B . r,  B c,  Bz)  so  gebrochen,  dass  sie 
sich  auf  der  ander«i  Seite  der  Linse  im  Puncte  b vereinigen; 
dort  entsteht  nun  ein  Bild  des  Punctes  B.  Von  dort  aus  zer- 
streuen sich  die  Strahlen  wieder,  indem  sie  unter  denselben 
Winkeln  auseinandergehen,  unter  welchen  sie  bei  b zusammen 
getroffen  waren. 

Ebenso  vereinigen  sich  alle  vom  Puncte  A ausgehende  Strah- 
len in  ff,  alle  von  C ausgehenden  in  c',  die  Strahlen  aller  übri- 
gen Puncte  an  entsprechenden  Puncten  zwischen  a und  b.  In 
ff  b entsteht  also  ein  vollkommenes  Bild  des  Gegenstandes  A B. 

Befindet  sich  die  Linse  mit  dem  Gegenstände  davor  am 
Ende  einer  im  Innern  geschwänzten  Röhre,  an  deren  anderes  Ende 
man  das  Auge  hält,  so  sieht  man  dieses  Bild  sehr  deutlich. 
Verdunkelt  man  ein  Zimmer  und  bringt  die  Linse  mit  dem  Ge- 
genstand davor  in  eine  entsprechende  Oeffnung  des  Fensterla- 
dens, so  kann  man  das  Bild  auf  eine  weisse  Wand  oder  einen 
weissen  Schirm  fallen  lassen,  und  mehrere  Personen  können  es 
zu  gleicher  Zeit  betrachten.  Dasselbe  erreicht  man,  wenn  man 
statt  des  Tageslichtes  das  Lampenlicht  zur  Beleuchtung  des  Ge- 
genstandes anwendet. 

Aus  der  Zeichnung  (Fig.  11)  geht  hervor,  dass  das  Bild 
des  Gegenstandes  immer  verkehrt  erscheint,  dass  also  der  Punct 
B , welcher  im  Gegenstände  unten  ist,  im  Bilde  (bei  b)  oben 
erscheint,  u.  s.  f. 
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Ist  der  Gegenstand  sehr  weit  von  der  Linse  entfernt,  so 

dass  die  von  ihm  ausgehenden  Strahlen  mit  der  Achse  der  Linse 
parallel  auffallen,  so  werden  sie  alle  nach  dem  Brennpuncte  zu 
gebrochen,  und  das  Bild  wird  sehr  klein  (§.  4).  Je  näher  aber 
der  Gegenstand  dem  Brennpuncte  der  Linse  riickt,  um  so  grös- 
ser wird  das  Bild.  Befindet  er  sich  im  Brennpuncte  selbst,  so 
entsteht  kein  Bild  mehr,  denn  dann  werden  die  von  jedem  ein- 
zelnen Puncte  des  Gegenstandes  ausgehenden  Strahlen  nach  ih- 
rem Durchgänge  durch  die  Linse  parallel  und  vereinigen  sich 
nicht  mehr  zu  einem  Bilde  (§.  5.  1.).  Ebenso  entsteht  kein 
Bild,  wenn  sich  der  Gegenstand  zwischen  der  Linse  und  dem 
Brennpuncte  befindet,  denn  in  diesem  Falle  werden  die  durch 
die  Linse  gegangenen  Strahlen  divergent  (§.  5.  2.).  Will  man 
also  mit  einer  gewissen  Linse  das  grösstmögliche  Bild  eines  Ge- 
genstandes erhalten,  so  muss  sich  dieser  ganz  nahe  am  Brenn- 
puncte der  Linse,  jedoch  etwas  ausserhalb  desselben  befinden. 

Das  Bild  wird  natürlich  um  so  grösser,  je  weiter  die  Puncte 
a und  b (Fig.  li)  von  einander  entfernt  sind.  Diese  Entfer- 
nung wird  aber  um  so  grösser,  je  mehr  die  Winkel  B z b und 
A x n sich  einein  rechten  nähern,  oder,  w’as  dasselbe  ist,  je 
näher  der  Brennpunct  p',  wo  sich  die  beiden  Linien  x a und  z 
b schneiden,  der  Linse  liegt.  Je  kürzer  also  die  Brennweite 
einer  Linse  ist,  um  so  grösser  wird  das  Bild,  welches  sie  von 
einem  Gegenstände  entwirft. 

Es  giebt  noch  ein  Mittel,  die  Grösse  des  Bildes  zu  vermeh- 
ren. Bisher  wurde  vorausgesetzt,  dass  das  Bild  an  der  Stelle 
anfgefangen  wurde,  wo  alle  von  jedem  einzelnen  Puncte  eines 
Gegenstandes  ausgehenden  Strahlen  Zusammentreffen,  also  in 
unserem  Beispiele  auf  der  Fläche  b a.  Da  aber  die  Strahlen 
an  dieser  Stelle  nicht  stehen  bleiben,  sondern  in  der  einmal  an- 
genommenen Richtung  weitergehen  und  dabei  noch  mehr  diver- 
giren,  so  erhält  man  ein  grösseres  Bild,  wenn  man  die  Strah- 
len in  grösserer  Entfernung  von  der  Linse  auffängt.  Diese  Ver- 
grösserung  des  Bildes  kann  man  indessen  nur  auf  Kosten  der 
Deutlichkeit  erlangen,  und  man  darf  daher  bei  guten  optischen 
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Instrumenten  von  diesem  Vergrösserungsmittel  keinen  Ge- 
brauch machen. 

Die  Helligkeit  des  Bildes  hängt  ab  von  der  Menge  der 
Strahlen,  welche  von  jedem  Pnncte  des  Gegenstandes  auf  die 
Oberfläche  der  Linse  fallen  können ; sie  ist  daher  um  so  grösser, 
je  grösser  der  Durchmesser  der  Linse  ist  (vgl.  §.  9).  Die  Hel- 
ligkeit des  Bildes  zweier  Linsen  verhält  sich  daher  wie  die 
Quadrate  ihrer  Halbmesser. 

Eine  gewöhnliche  convexe  Linse  wird  wegen  der  sphäri- 
schen Abweichung  ein  undeutliches  Bild  geben  und  das  Bild 
wird  ferner  wegen  der  chromatischen  Abweichung  mit  einem 
farbigen  Rande  umgeben  erscheinen.  Ein  gutes  Instrument  muss 
daher  statt  mit  einer  einfachen  Linse  mit  einem  aplanatischen 
Linsensysteme  versehen  sein,  welches  von  beiden  Abweichun- 
gen frei  ist  (§.  12).  Dadurch  erreicht  man  ausserdem  noch  eine 
grössere  Helligkeit,  und  braucht  den  Gegenstand  der  Linse 
nicht  so  sehr  zu  nähern,  wie  aus  §.  12.  hervorgeht. 

Das  im  §.  Entwickelte  erläutert  die  Theorie  des  Sonnen-,  Gas- 
und  Lampen  -Mikroskopes.  Bei  allen  diesen  Arten  von  Mikrosko- 
pen wird  das  Bild  auf  einem  Schirme  oder  einer  weissen  Wand  auf- 
gefangen und  kann  von  mehreren  Personen  zugleich  betrachtet  wer- 
den. Das  gewöhnliche  Schattenspiel  ( Laterna  magica ) ist  weiter  Nichts 
als  eine  Art  des  Lampenmikroskopes. 

§.  14. 

Wenn  man  nun  das  vergrösserte  Bild  eines  Gegenstandes, 
dessen  Entstehung  im  vorigen  §.  erläutert  wurde,  nicht  mit 
freiem  Auge,  sondern  durch  eine  convexe  Linse  betrachtet, 
welche  man  dem  Bilde  etwas  näher  bringt,  als  ihre  Brennweite 
beträgt,  so  wird  dieses  noch  weiter  vergrössert  erscheinen  und 
man  hat  ein  zusammengesetztes  Mikroskop  ( Compositum ). 

Nennen  wir  nun,  wie  es  gewöhnlich  geschieht,  diejenige 
Linse,  welche  dem  Object  zunächst  steht  und  ein  vergrössertes 
Bild  desselben  entwirft,  das  Objectiv  c (Fig.  11  *),  die  andere 
dem  Auge  nähere  Linse,  wodurch  wir  das  Bild  des  Objectives 
betrachten,  das  Ocular,  C' , so  ist  klar,  dass  die  Vergrösse- 
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rung  des  Mikrogkopes  im  Ganzen  gleich  ist  der  durch  das  Ob- 
ject iv  allein  bewirkten,  niultiplicirt  mit  der  durch  das  Ocular. 

Das  Bild  eines  solchen  Mikroskopes  erscheint  mit  dem  Ge- 
genstand verglichen  gleichfalls  verkehrt. 

Die  Lichtstärke  nimmt  ab  mit  dem  Durchmesser  des  Ob- 
jectivs  und  des  Oculars,  also  mit  der  Vcrgrüsserung. 

Wenn  das  Ocular  einen  kleinen  Durchmesser  hat  und  das 
Bild  gross  ist,  so  werden  die  äussersten  Strahlen  des  letzteren 
(x  a und  s b Fig.  11  *)  jenes  nicht  mehr  treffen,  man  wird  da- 
her nur  einen  Theil  des  Gegenstandes  sehen.  (In  unserem  Bei- 
spiele nur  den  Theil  a ß,  denn  x ß‘  und  3 «'  sind  die  äusser- 
sten Strahlen,  welche  die  Linse  noch  (reifen.)  Das  Gesichtsfeld 
ist  daher  bei  einem  solchen  Instrumente  sehr  klein,  es  wird  um 
so  kleiner,  je  stärker  die  Vergrüsserung  ist. 

Wollte  man  auch  das  Ocular  achromatisch  aus  Crown  - und 
Flintglas  zusammensctzen,  um  die  chromatische  Abweichung 
aufzubeben,  so  kann  man  doch  bei  ihm,  da  es  aus  einer  einzi- 
gen Linse  bestehen  muss  (mehrere,  oder  ein  ganzes  Linsensy- 
steni  würden  ein  zu  kleines  Gesichtsfeld  geben),  die  sphärische 
Aberration  nicht  wegbringen.  Um  die  dadurch  entstehende  Un- 
deutlichkeit aufzuheben,  bringt  man  an  der  Stelle,  wo  das  Bild 
entsteht,  eine  Blendung  an  (§•  II).  Diese  hält  die  Handstrah- 
len ab,  welche  vorzüglich  die  sphärische  Abweichung  bewirken, 
verkleinert  aber  das  Gesichtsfeld  noch  mehr. 

Durch  Rechnung  findet  man  für  ein  solches  Mikroskop  folgendo 
Formeln:  seine  totale  Y'crgrüsserung  m ist  gleich 


«vo  h die  Sehweite  (also  8 Zolle),  L die  Länge  des  Mikroskopes,  p 
die  Brennweite  des  Oculares,  p‘  die  des  Objectives  bedeutet. 

Der  Halbmesser  des  Gesichtsfeldes  oder  ** 


wo  r den  Halbmesser  des  Oculares,  D den  Abstand  des  Oculares 
vom  Objectiv  bedeutet;  und  die  Lichtstärke  oder 


oder  ■=  — — , 
D ’ 
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Ein  solches  Mikroskop  hat  also  ein  sehr  kleines  Gesichtsfeld,  wenig 
Helligkeit,  und  muss  sehr  lang  sein,  was  wieder  viele  Unbequemlich- 
keiten hat. 


§.  15. 

Die  Nachtheile,  welche  die  im  vorhergehenden  §.  beschrie- 
bene Art  der  zusammengesetzten  Mikroskope  hat  — nämlich 
Kleinheit  des  Gesichtsfeldes,  Undeutlichkeit  wegen  der  sphäri- 
schen, Farbensäume  wegen  der  chromatischen  Abweichung  des 
Oculares  — sind  so  bedeutend,  dass  man  auf  Mittel  dachte,  die- 
sem Uebelstande  abzuhelfen. 

Man  erreichte  diesen  Zweck , indem  man  zwischen  das  Ob- 
jectiv  und  das  Ocular  noch  eine  dritte  convexe  Linse,  das  Col- 
lectiv  oder  Sammelglas,  setzte. 

Es  sei  (T.  I.  Fig.  12)  A B der  Gegenstand,  c ein  achro- 
matisches Objectiv,  so  würde  mal  das  vergrösserte  Bild  von 
A B erscheinen.  Durch  das  Collectiv  C werden  jedoch  die 
divergenten  s b,  x a u.  s.  w.  von  ihrer  Richtung  abgelenkt  und 
es  entsteht  das  Bild  a‘  b'.  Dieses  Bild  durch  das  Ocular  C' 
betrachtet,  erscheint  so  gross  als  a ß (wo  y C'  ==  der  Sehweite). 

Man  gewinnt  hierdurch  ein  grösseres  Gesichtsfeld,  weil 
nun  alle  Strahlen  des  Bildes  a'  b'  das  Ocular  treffen,  während 
die  äussersten  des  Bildes  a b nicht  mehr  auf  dasselbe  gefallen 
wären-;  man  braucht  ferner  kein  so  langes  Mikroskop,  weil  das 
Bild  a!  b'  näher  an  das  Object  c zu  stehen  kommt  als  das  Bild 
n b,  und  kann  überdies  durch  ein  solches  aus  zwei  Gläsern  be- 
stehendes Ocular  die  shromatische  und  sphärische  Abweichung 
des  Oculares  fast  ganz  wegbringen,  wie  sich  durch  Rechnung 
beweisen  lässt:  nur  ist  die  Vergrösserung  etwas  geringer  als 
bei  den  Mikroskopen  mit  einfachem  Ocular,  ein  Nachtheil,  der 
indessen  durch  jene  Vortheile  reichlich  aufgewogen  wird.. 

Diese  beiden  Linsen,  das  eigentliche  Ocular  und  das  Col- 
lectiv, sind  gewöhnlich  in  eine  Hülse  vereinigt  und  werden  meist 
mit  dem  einfachen  Namen  des  Oculares,  oder  genauer  mit  dem 
eines  Doppeloculares  belegt. 
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Es  giebt  aber  zweierlei  Arten  dieser  Doppeloculare. 

1.  Das  Doppelocular  von  C'ampani  (Fig.  12),  wo  das  Bild 
des  Gegenstandes  ( a b ) zwisohen  die  beiden  Gläser  des  Ocula- 
res,  also  zwischen  Collectiv  und  Ocular  fallt. 

2.  Das  Doppelocular  von  Ranisden,  wo  das  Bild  zwischen  Ob- 
jectiv  und  Doppelocular,  also  vor  das  Collectiv  zu  stellen  kommt. 

Die  letzte  Art  von  Doppelocularen,  die  von  Ranisden,  wo  das 
Bild  des  Objectives  vor  das  Collectiv  füllt,  verdient  den  Vorzug.  Sie 
gewährt  ein  grösseres  Gesichtsfeld:  hei  der  ersten  Art  wird  ferner 
das  Bild  des  Objeclivs  durch  das  Collectiv  verkleinert,  was  nur  durch 
eine  Verringerung  der  Brennweite  des  Ocnlares  wieder  ersetzt  wer- 
den kann.  Ueberdies  stört  hier  wegen  der  Nähe  des  Bildes  am 
Ocular  jede  kleine  Verrückung  des  letzteren,  jedes  Stäubchen  auf 
ihm  und  jede  Ungleichheit  in  seiner  Masse  viel  mehr  als  bei  der 
Anordnung  von  Ranisden  (vgl.  Littrow  hei  Gehler).  Und  doch  wer- 
den gegenwärtig  noch  immer  die  Oculare  aller  Mikroskope,  auch  der 
besten,  soviel  ich  weiss,  nur  nach  der  Methode  von  Campani  eonstruirt! 

Bei  gut  gearbeiteten  Doppelocularen,  namentlich  von  der  zweiten 
Art,  kann  man  die  Farbenzerstreuung  fast  ganz  unberücksichtigt  las- 
sen, und  es  reicht  hin,  die  Objectivlinsen  achromatisch  zu  verferti- 
gen. Daher  sind  gewöhnlich  die  Oculare  der  Mikroskope  nicht  achro- 
matisch; doch  kann  man  sie  eben  so  wie  die  Objectivlinsen  aus 
Crown-  und  Flintglas  zusammensetzen ; solche  aus  Crown-  und  Flintglas 
zusamcngcsetzle  Oculare,  bei  denen  man  durch  genaue  Berechnung 
auch  die  sphärische  Aberration  weggebracht  hat,  die  also  von  bei- 
den Abweichungen  frei  sind,  nennt  man  aplanalisch;  sie  zeigen 
schärfer  und  ganz  farbenfrei,  haben  aber  ein  kleineres  Gesichtsfeld. 

§.  16. 

Ein  zusammengesetztes  Mikroskop,  dessen  optischer  Theil 
den  Anforderungen  der  Gegenwart  entsprechen  soll,  muss  also 
noth wendig  folgende  Einrichtung  haben: 

1.  sein  Objectiv  muss  achromatisch  sein;  für  stärkere  Ver- 
grösserungen  muss  dasselbe  aus  einem  aplanatischen  Linsen- 
system bestehen; 

2.  sein  Ocular  muss  ein  Doppelocular  sein.  Für  manche 
Untersuchungen  ist  es  auch  wünschens werth,  ein  aus  Crowo- 
und  Flintglas  zusammengesetztes  aplanatisches  Doppelocular  zu 
haben; 

3.  die  Fassung  der  Linsen  muss  so  genau  gearbeitet  sein, 
dass  die  Achsen  oder  die  Mittelpuncte  aller  genau  in  dieselbe 
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Linie  fallen,  oder  wie  sich  die  Optiker  «»drücken  — alle  Lin- 
sen müssen  genau  centrirt  sein. 

Voa  den  übrigen  Erfordernissen  eines  guten  Mikroskopes  wird 
später  die  Rede  sein. 

Theorie  der  Spiegelmikroskope. 

§.  17. 

Statt  der  Linsen  kann  man  sich  auch  der  Hohlspiegel  als 
vergrössernder  Instrumente  bedienen. 

Wir  müssen  zur  Erklärung  ihrer  Wirkung  wieder  einige 
Sätze  aus  der  Optik  vorausschicken. 

Eis  sei  (T.  I.  E'ig.  13)  «'  b1  d d‘  e/  ein  Hohlspiegel,  dessen 
Krümmung  dem  Segment  eines  Kreises  entspricht.  Die  Linie 
C c sei  der  Halbmesser  dieses  Kreises;  sie  bildet  die  Achse  des 
Spiegels.  Alle  Strahlen  nun,  welche  parallel  mit  der  Achse 
die  Oberfläche  des  Spiegels  treffen,  wie  a b b‘,  Cc,  dd',  ee\ 
werden  nach  dem  Funct  f der  Achse  hin  gebrochen  und  sam- 
meln sich  dort.  Dieser  Punct  heisst  der(Brennpnnct  oder  Focus 
des  Hohlspiegels.  Die  Entfernung  des  ßrennpunctes  von  der 
Oberfläche  des  Spiegels,  oder  die  Brennweite  c f ist  immer 
= % c C,  d.  h.  sie  beträgt  immer  die  Hälfte  von  dem  Halbmesser 
des  Kreises,  welchem  die  Krümmung  des  Hohlspiegels  angehört. 

Befindet  sich  nun  ein  leuchtender  Punct  im  Brcnnpuncte 
des  Hohlspiegels,  so  werden  alle  von  ihm  ausgehenden  Strah- 
len, welche  den  Spiegel  treffen  (f  a1,  fb1,  fc,  fd1,  fe1)  von 
diesem  so  zurückgeworfen,  dass  sie  miteinander  parallel  wer- 
den ( a 1 a,  b'  b,  c C,  d‘  d,  e'  e). 

Rückt  der  leuchtende  Punct  näher  an  den  Spiegel,  als  des- 
sen Brennweite  betrögt,  so  werden  alle  Strahlen  divergent  zu- 
rückgeworfen ; entfernt  er  sich  weiter  als  der  Brennpunct,  so 
werden  sie  eonvergent. 

Wir  finden  hier  also  ganz  dieselben  Gesetze  wieder,  welche 
von  den  convexen  Linsengläsern  gelten  (Vgl.  §.  5). 

Da  von  einem  Hohlspiegel  die  auffallenden  Lichtstrahlen 
nicht  gebrochen  werden,  wie  es  bei  einer  Linse  der  Fall  ist. 
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condera  nur  zuriickgeworfen , so  giebt  es  hier  keine  Farben* 
Zerstreuung. 

Ein  Hohlspiegel  kann  nun  ganz  so  wie  eine  Linse  als  Ter 
grösserndes  Werkzeug  dienen,  wenn  man  einen  kleinen  Gegen- 
stand zwischen  ihn  und  seinen  Brennpunct  bringt.  Die  von  je- 
dem einzelnen  Punct  desselben  ausgehenden  Lichtstrahlen, 
welche  wegen  der  grossen  Nähe  sehr  divergent  ins  Auge  kom- 
men, also  kein  deutliches  Sehen  mehr  erlauben  würden,  wer- 
den durch  die  Zuriickwerfung,  welche  sie  im  Spiegel  erleiden, 
weniger  divergent  und  der  Gegenstand  wird  deutlich  sichtbar 
(vgl.  §.  6). 

Auch  für  Hohlspiegel  ist  die  Vergrösserung  wie  für  con- 
vexe Linsen  ($.  7)  gleich  der  Sehweite,  dividirt  durch  die 
Brennweite  des  Hohlspiegels,  und  ein  Hohlspiegel  vergrössert 
um  so  mehr,  je  kürzer  seine  Brennweite,  oder,  was  dasselbe 
ist,  je  stärker  seine  Krümmung  ist. 

Das  Gesichtsfeld  und  die  Lichtstärke  wird  um  so  kleiner, 
je  geringer  der  Durchmesser  des  Spiegels,  also  je  stärker  die 
Vergrösserung  ist, 

Hohlspiegel,  welche  als  vergrössernde  Instrumente  dienen  sol-  • 
len,  dürfen  nicht  wie  gewühnliche  Spiegel  aus  einem  mit  Zinnamal- 
gara  belegten  Glase  verfertigt  werden : solche  Spiegel  sind  für  ge- 
nauere Untersuchungen  unbrauchbar,  da  nicht  blos  die  Oberfläche 
des  Metalles,  sondern  auch  die  Oberfläche  des  Glases  Strahlen  zn- 
rückwirft;  dadurch  wird  das  deutliche  Sehen  aufgehoben.  Am  be- 
sten werden  sie  aus  Metall  verfertigt,  aus  reinem  Silber,  oder  einer 
Mischung  von  Silber,  Kupfer  und  Zinn,  oder  noch  besser  aus  Platin. 
Solche  Hohlspiegel  sind  aber  schwer  genau  zu  verfertigen  und  daher 
sehr  theuer.  — Die  Hohlspiegel  haben  vor  den  einfachen  Linsen  den 
Vortheil,  dass  sie  von  der  chromatischen  Abweichuug  frei  sind,  die 
sphärische  ist  jedoch  bei  ihnen  ebenso  stark  als  bei  den  Linsen. 
Achromatische  Linsen  und  noch  mehr  aplanatische  Linsensysteme  ver- 
dienen aber  in  jeder  Hinsicht  den  Vorzug  vor  den  Hohlspiegeln. 

§.  18. 

Befindet  sich  ein  kleiner  Gegenstand  etwas  ausserhalb  der 
Brennweite  eines  Hohlspiegels,  so  werden  alle  von  jedem  ein- 
zelnen Puncte  desselben  auf  den  Spiegel  fallende  Strahlen  con- 
vergent  und  der  Spiegel  entwirft  ganz  nach  denselben  Gesetzen, 
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welche  für  convexe  Linsen  gelten  (§.  13),  ein  vergrößertes 
Bild  des  Gegenstandes 

Eis  sei  (T.  I.  Fig.  14)  e c d ein  Hohlspiegel,  a b ein  klei- 
ner, etwas  ausserhalb  seines  Rrennpunctes  p befindlicher  Ge- 
genstand, so  werden  alle  vom  Puncte  b des  letzteren  ausgehende 
Strahlen  (b  d,  b c,  n.  8.  w.)  vom  Spiegel  so  zurückgeworfen, 
dass  sie  nach  b‘  convergiren  und  sich  dort  sammeln.  In  b‘  ent- 
steht also  ein  Bild  des  Punctes  b.  F.benso  sammeln  sieh  alle 
von  a ausgehende  Strahlen  in  b‘ «'  ist  also  ein  vergrössertes 
Bild  von  a b.  Es  ist,  wie  die  Zeichnung  ergiebt,  verkehrt. 

Das  Bild  b‘  af  wird  um  so  grösser,  aber  auch  um  so  schwä- 
cher und  dunkler,  je  stärker  die  Krümmung  des  Hohlspiegels 
und  je  kürzer  seine  Brennweite  ist.  Es  hat  keine  Farbensänme, 
ist  also  frei  von  der  chromatischen  Abweichung,  wird  aber  we- 
gen der  sphärischen  Aberration  an  den  Rändern  undeutlich. 

Betrachtet  man  nun  dieses  Bild  durch  ein  einfaches,  oder 
noch  besser  durch  ein  Doppel-Ocular,  so  wird  es  noch  weiter 
vergrössert  und  man  erhält  ein  zusammengesetztes  Spiegel- 
mikroskop. 

Dies  ist  im  Wesentlichen  die  Theorie  der  Spiegelmikroskope; 
ihre  Einrichtung,  ihre  Vortheile  und  Nacblheile  im  Vergleich  mit 
den  anderen  Mikroskopen  werden  spater  genauer  geprüft  werden. 
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Erster  Abschnitt;. 

Von 

den  verschiedenen  Arten  der  Mikroskope  und  ihrer 
Einrichtung. 

Nach  dieser  kurzen  Darstellung  der  Theorie  der  Mikro« 
skope  gehen  wir  nun  zu  einer  Beschreibung  ihrer  verschiedenen 
Arten,  ihrer  Einrichtung,  ihrer  einzelnen  Theile  und  des 
Nutzens  derselben  über.  Diese  Beschreibung  muss  der  Anwei- 
sung zu  ihrem  Gebrauche  vorausgehen,  denn  nur  derjenige  wird 
mit  Nutzen  mikroskopische  Untersuchungen  anstellen  können, 
der  sein  Instrument  genau  kennt  und  weiss,  wozu  jeder 
Theil  dient. 

Das  zusammengesetzte  dioptrische  Mikroskop,  wiewohl  es 
das  complicirteste  von  allen  ist,  soll  zuerst  betrachtet  werden, 
da  es  vorzugsweise  gebraucht  wird  und  fast  bei  allen  Arten  von 
Untersuchungen  angewandt  werden  kann,  während  die  übrigen 
Arten  der  Mikroskope  nicht  überall  anwendbar  sind  und  nur  in 
sehr  wenig  Fällen  den  Vorzug  vor  ihm  verdienen. 

■ Erstes  Capitel. 

Vom  zusammengesetzten  dioptrischen 
Mikroskop. 

Das  zusammengesetzte  dioptrische  Mikroskop  ist  dasjenige, 
dessen  Theorie  §.  14 — §.  16.  gegeben  wurde.  Es  unterscheidet 
sich  vom  zusammengesetzten  katoptrischen  Mikroskope  oder 
Spiegelmikroskop  dadurch,  dass  sein  Objectiv  aus  Linsengläsern, 
Vogel,  Beitrage  I.  3 
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bei  diesem  dagegen  aus  einem  Hohlspiegel  besteht.  Vom  Son- 
nen- und  Gasmikroskop  ist  es  darin  verschieden,  dass  bei  die- 
sen das  vom  Objectiv  hervorgebrachte  Bild  des  Gegenstandes 
mit  freiem  Auge,  bei  jenem  aber  durch  ein  Ocular  betrachtet 
wird.  Sein  Unterschied  von  den  einfachen  Linsen  oder  den  so- 
genannten einfachen  Mikroskopen  ist  bereits  aus  dem  Vor- 
hergehenden klar. 

Das  zusammengesetzte  diopfrische  Mikroskop  besteht  in 
seiner  vollkommensten  Form,  und  von  dieser  soll  hier  allein  die 
Rede  sein,  aus  einem  Objectiv  und  einem  Doppelocular. 

Abgesehen  von  diesem  optischen  Apparat  bestehen  aber 
alle  Mikroskope  dieser  Art,  so  verschieden  auch  ihre  äussere 
Einrichtung  sein  mng,  wesentlich  aus  folgenden  Theilen: 

1.  aus  dem  Gestelle  oder  Stativ,  weiches  den»  Instru- 
mente zur  Grundlage  dient,  und  woran  alle  übrigen  Theile  be- 
weglich oder  unbeweglich  befestigt  sind; 

2.  aus  dem  eigentlich  optischen  Theile,  dem  Körper  oder 
der  Hülse,  welche  an  ihrem  einen  Ende  das  Objectiv,  am  an- 
deren das  Ocular  trägt.  Hat  der  Körper  des  Mikroskopes  eine 
senkrechte  Stellung,  wie  bei  den  meisten,  so  nennt  inan  das 
ganze  Instrument  ein  vertieales,  steht  er  dagegen  horizontal, 
so  heisst  es  ein  horizontales; 

3.  aus  dem  Objecttiscb,  der  den  zu  untersuchenden  Ge- 
genstand aufnimmt; 

4.  aus  dem  Beleuchtungsapparat,  durch  welchen  dem 
Gegenstände  das  nöthige  Licht  zugeführt  wird. 

Hiezu  kommen  noch 

5.  mancherlei  Geräthschaften  und  sonstiger  Zubehör, 
um  die  zu  untersuchenden  Gegenstände  zu  messen,  zu  zeichnen, 
oder  sie  zur  mikroskopischen  Untersuchung  gehörig  vorzuberei- 
ten, u.  dgl.,  endlich 

6.  das  Gehäuse  oder  der  Kasten,  in  welchem  das  Mi- 
kroskop aufbewahrt  wird. 

In  der  Einrichtung  und  Anordnung  dieser  verschiedenen 
Theile  finden  sich  bei  den  käuflichen  Mikroskopen,  welche  aus 
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verschiedenen  Werkstätten  hervorgehen,  die  grössten  Verschie- 
denheiten; sie  alle  zu  beschreiben  wäre  unmöglich  und  unnütz, 
aber  die  wichtigsten  derselben  muss  man  kennen:  ich  werde 
mich  daher  bei  der  folgenden  Darstellung  auf  diese  beschränken. 

1.  Gestell  den  Slikroskopei. 

Dag  Gestell  oder  Stativ  eines  Mikroskopes  besteht  selbst 
wieder  aus  verschiedenen  Theilen;  sein  uuterer  Theil,  auf  dem 
das  ganze  Instrument  ruht,  heisst  Sein  Fuss.  Von  diesem  ge- 
hen die  Stabe  oder  Metallstangen  aus,  welche  .die  übrigen 
Theile  tragen. 

Die  Construction  des  Gestelles  ist  keine  ganz  gleichgültige 
Sache:  es  muss  nothwendig  sehr  fest  und  unbeweglich  sein, 
denn  die  geringste  Verrückung  der  einzelnen  Theile  des  Instru- 
mentes gegen  einander  hebt,  namentlich  bei  stärkeren  Vergrös- 
serungen,  die  Deutlichkeit  des  Sehens  auf;  deshalb  ist  das  Ge- 
stelle bei  allen  besseren  Instrumenten  von  Metall ; nur  bei  alten 
und  schlechten  Mikroskopen  ist  es  von  Holz. 

Der  Fuss  namentlich  muäs  solid  und  schwer  sein,  damit 
das  Instrument  fest  und  unverrückt  stehe,  und  nicht  hin  und 
her  schwanke;  dies  wird  um  so  nöthiger,  je  grösser  das  Instru- 
ment seihst  ist. 

Bei  den  Mikroskopen  von  Chevalier  und  Lerebours 
dient  der  Kasten  des  Instrumentes  zugleich  als  sein  Fuss;  es 
wird  nämlich  auf  diesen  aufgeschraubt.  Eine  ähnliche  Ein- 
richtung haben  die  kleinen  Mikroskope  von  Frauenhofer; 
bei  ihnen  ist  das  Gestelle  durch  ein  Charniergelenk  an  die  eine 
Seite  des  Kastens  befestigt;  man  braucht  das  horizontal  im  Ka- 
sten liegende  Instrument  nur  auf/.uschlagen  und  vertical  za  stel- 
len, um  es  sogleich  in  der  gehörigen  Lage  für  Beobachtungen 
za  haben. 

Bei  den  kleinen  Mikroskopen  von  Oberhäuser  besteht  der 
Fuss  aus  einer  hinlänglichen  dicken  und  schweren  Messingplatte, 
die  an  dpn  übrigen  Theil  des  Gestelles  angeschraubt  ist  (T,  IL 
Fig  3.  a)  nnd  hinweggenomm««  wird,  wenn  man  das  Instru- 
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ment  in  seinen  Kasten  legt:  sie  ist  unten  mit  Leder  überzogen, 
damit  das  Mikroskop  auf  dem  Tische  u.  s.  w.  nicht  hin  und 
her  gleiten  kann.  Bei  den  grösseren  Mikroskopen  desselben 
Optikers  (T.  II.  Fig.  4)  ist  der  Fuss  (a)  mit  dem  Objecttisch 
vereinigt  und  sehr  schwer,  wodurch  das  Instrument  eine  ausser- 
ordentliche Festigkeit  und  Unverrückbarkeit  bekommt.  Diese 
Einrichtung  wird  später  genauer  beschrieben  werden. 

Bei  den  meisten  deutschen  Mikroskopen,  denen  von  Schiele, 
von  Plössl  und  bei  den  englischen  von  Pritchard  besteht  der 
Fuss  aus  drei  Stäben  von  Messing  (T.  II.  Fig.  2.  A),  die  sich 
Zusammenlegen  lassen  und  auseinandergeschlagen  eine  Art  Drei- 
fuss  bilden,  auf  dem  das  Mikroskop  hinlänglich  fest  steht.  Bei 
den  Mikroskopen  von  Plössl  sind  an  den  äusseren  Enden  die- 
ser drei  Stäbe  noch  Stellschrauben  angebracht,  um  das  Instru- 
ment immer  genau  horizontal  stellen  zu  können,  selbst  wenn 
es  seine  Unterlage,  z.  B.  der  Tisch,  worauf  es  steht,  nicht  sein 
sollte.  Diese  Schrauben  sind  indess  fast  für  alle  Untersuchun- 
gen vollkommen  entbehrlich;  sie  vertheuern  nur  das  Instrument 
ohne  Noth. 

Vergleicht  man  diese  verschiedenen  Arten  der  Füsse  mit- 
einander, so  kann  man  wohl  nicht  sagen,  dass  die  eine  oder 
andere  entschieden  den  Vorzug  verdiene:  die  letztgenannte  Art 
ist  eompendiös,  nimmt  beim  Einpacken  des  Instrumentes  keinen 
grossen  Raum  ein  und  vennehrt  sein  Gewicht  nicht  sehr;  die 
Einrichtung  bei  den  grossen  Mikroskopen  von  Oberhäuser 
dagegen  gewährt  eine  sehr  grosse  Stabilität  und  Unverrückbarkeit. 

Eine  noch  viel  grössere  Mannigfaltigkeit  der  Anordnung 
finden  wir  bei  den  übrigen  Theilen  des  Gestelles.  Die  Einrich- 
tung dieser  Theile  richtet  sich  zunächst  nach  der  Lage,  welche 
der  Körper  des  Mikroskopes  hat  und  ist  verschieden,  je  nach- 
dem dieser  horizontal  oder  vertical  steht.  Wir  müssen  daher 
unterscheiden: 

1.  horizontale  Mikroskope,  bei  denen  der  Körper  des 
Mikroskopes  eine  horizontale  Lage  hat  (eine  Vorstellupg  davon 
giebt  Fig.  7 der  Taf.  II.)  wie  beim  Mikroskop  von  Amici. 
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2.  verticale  Mikroskope,  deren  Körper  eiue  verticale 
Stellung;  hat.  — Instrumente  von  Oberhäuser,  Lerebours, 
zum  Theil  die  von  Schiek  und  Plössl.  T. II.  Fig.  2. 3.  u.  4. — 

3.  Mikroskope,  die  sowohl  eine  verticale,  als  eine  hori- 
zontale, als  auch  eine  schiefe  Stellung  des  Körpers  zulassen.  — 
Chevalier's  Universalmikroskop,  die  .Mikroskope  von  Prit- 
chard,  zum  Theil  die  von  Schiek  und  Plössl.  — T.  II.  Fig. 
1.  5.  und  <3.  — 

Bei  dem  horizontalen  Mikroskop  von  Amici  besteht  das 
Gestell  aus  einem  senkrechten  Metallstab,  der  unten  an  den 
Fuss  befestigt  ist  oder  auf  deu  Kasten  aufgeschraubt  wird  und 
an  seinem  oberen  Ende  den  horizontaliiegenden  Körper  des 
Mikroskopes  trägt;  an  diesem  Metallstabe  sind  der  Objecttisch 
und  der  Beleuchtungsspiegel  beweglich  befestigt. 

Sehr  einfach  ist  das  Gestelle  bei  den  kleineren  Mikrosko- 
pen von  Oberhäuser  (T.  II.  Fig.  3)  und  denen  von  Lerebours. 
Auf  die  runde  Messingplatte  a,  welche  als  Fuss  dient,  ist  eine 
kurze,  aber  weite  Köhre  a aufgesetzt,  die  vorn  ausgeschnitten 
ist  und  in  ihrem  Inneren  den  Beleuchlnngsspiegel  enthält.  Sie 
trägt  an  ihrem  oberen  Ende  eine  horizontale  Platte  E,  welche 
als  Objecttisch  dient;  von  dieser  geht  eine  zweite,  vorne  etwas 
ausgeschnittene  Röhre  a‘  «'  aus,  welche  den  Körper  des  Mikro- 
skopes umfasst. 

Bei  den  verticalen  Mikroskopen  von  Plössl  nnd  Schiek 
(T.  II.  Fig.  2)  besteht  das  Gestell  aus  einer  runden  Säule  von 
Metall,  a,  welche  auf  dem  Fasse  A ruht.  Diese  trägt  an  ihrem 
unteren  Dritttheil  den  Beleuchtungsspiegel  J,  an  ihrem  oberen 
Ende  den  Objecttisch  E.  Sie  geht  nach  oben  in  einen  dreiecki- 
gen (runden  oder  sechsseitigen)  Stab  a'  über,  an  welchen  der 
Körper  des  Mikroskops  beweglich  befestigt  ist. 

Viel  zusammengesetzter  ist  das  Gestell  derjenigen  Mikro- 
skope, welche  bestimmt  sind,  nach  Wunsch  oder  Bedürfniss 
eine  verticale,  horizontale  oder  schiefe  Stellung  des  Körpers  zu- 
zulassen.  Bei  den  deutschen  Instrumenten  dieser  Art  entspringt 
vom  Fuss  eine  runde  Säule  von  Metall;  mit  dieser  ist  ein  ver- 
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ticaler  Metallstab  mittelst  eines  Charniergelenkes  beweglich 
verbunden,  kann  aber  durch  eine  Schraube  in  jeder  beliebigen 
Richtung  gegen  den  Horizont  festgestellt  werden.  Er  trägt  oben 
den  Köqier  des  Mikroskope»,  nnten  aber  den  Objecttisch  und 
den  Beleuchtungsspiegel.  Aehnlich  sind  die  englischen  Instru- 
mente eingerichtet  (T.  II.  Fig.  5,  wo  der  Metallstab  a‘  au  ira 
Gelenke  a beweglich  ist). 

Chevalier’s  grössere  Mikroskope,  von  ihm  Universalmi- 
kroskope  genannt  (T.  II.  Fig.  1.  und  6),  sind  noch  complicirter. 
Bei  ihnen  trägt  eine  verticale,  auf  den  Kasten  des  Mikroskope» 
geschraubte  Metallsäule  A,  ein  durch  ein  Charnier  beweglich 
mit  ihr  verbundenes  horizontales  Stück  «,  von  dem  nach  unten 
ein  verticaler  Metallstab  a'  a‘  ausgeht;  an  diesem  sind  der  Ob- 
jecttisch und  der  ßelenchtungsspiegel  beweglich  befestigt.  Mit 
dem  horizontalen  Stück  a ist  der  Körper  des  Mikroskops  B be- 
weglich verbunden.  Diese  Mikroskope  lassen  die  freiesten  Be- 
wegungen zu:  hier  kann  der  Körper  horizontal  gestellt  werden 
während  der  Objecttisch  gleichfalls  horizontal  bleibt  u.  dgl. 

Ueber  die  Vorzüge  und  Nachtheile  dieser  verschiedenen 
Einrichtungen  des  Gestelles  will  ich  mich  hier  nicht  ausführli- 
cher verbreiten;  sie  sind  theils  von  selbst  klar,  theils  wird  spä- 
ter noch  mehr  von  ihnen  die  Rede  sein.  Doch  will  ich  gleich 
hier  bemerken,  dass  die  meisten  Vortheile,  welche  aus  einer 
allseitigen  Beweglichkeit  des  Mikroskope»  hervorgehen,  mehr 
die  Bequemlichkeit  des  Beobachters  vermehren,  als  wirklichen 
Gewinn  bringen;  nur  in  einigen  seltenen  Fällen  sind  sie  unent- 
behrlich. Auf  der  anderen  Seite  macht  aber  eine  complicirte 
Einrichtung  das  Mikroskop  viel  theurer  und  vermindert  inehr  oder 
weniger  seine  nothwendige  Festigkeit  und  Unverrückbarkeit. 

II.  Der  Körper  des  Mikroskope**. 

^ Dieser  Theil  (T.  II.  Fig.  1 — 5.  B),  der  eigentlich  optische, 
ist  der  wichtigste  des  Mikroskope»;  er  ist  den  wenigsten  Ver- 
änderungen unterworfen  und  besteht  wesentlich  aus  einer  Hülse 
. oder  einem  Rohre  von  Metall  (Fig.  2.  B),  welches  oben  das 
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Oculnr  (b)  und  an  seinem  unteren  Ende  das  Objectiv  (i'j  trägt. 
Wir  haben  an  ihm  folgende  Theile  zu  betrachten: 

a.  die  Objectivlinsen; 

b.  die  Oeulare; 

c.  das  Rohr,  und 

d.  die  Verbindung  des  letzteren  mit  dem  Gestelle  des 
Mikroskops. 

a.  Die  Objectivlinsen,  deren  Anordnung  und  nothwendige 
Beschaffenheit  schon  früher  (§.  12)  besprochen  wurde,  sind  in 
Messing  gefasst  und  werden  an  den  unteren  Theii  des  Rohres, 
welcher  gewöhnlich  die  Gestalt  eines  umgekehrten  abgestumpf- 
ten Kegels  hat,  angeschraubt. 

Sie  sind  der  wichtigste  Theii  des  ganzen  Instrumentes  und 
von  ihrer  Güte  häogt  vorzüglich  der  Werth  und  die  Brauch- 
barkeit eines  Mikroskopes  ab.  Jede  gute  Ohjectivlinse  muss 
achromatisch  sein,  weil  sonst  das  von  ihr  entworfene  Bild  mit 
einem  Farbensaum  umgeben  erscheint;  sie  muss  daher  ausCrown- 
und  Flintglas  zusammengesetzt  sein.  T.  I.  Fig.  9.  stellt  eine 
solche  achromatische  Linse  dar;  ihr  unterer,  planconcaver  Theii 
(b)  besteht  aus  Flintglas,  der  obere,  biconvexe  (a)  aus  Crown- 
glas.  Beide  Gläser  sind  gewöhnlich  mit  einem  farblosen  Fir- 
niss, mit  Terpentin  oder  Mastix  zusammengeleimt.  Die  plane 
Fläche  der  Linse,  also  das  Flintglas,  soll  immer  nach  unten  ge- 
kehrt sein,  denn  dadurch  wird  ein  grösserer  Abstand  des  Ge- 
genstandes von  der  Linse  möglich,  und  die  Linse  selbst  wird 
viel  besser  vor  Verletzungen  geschützt,  als  wenn  ihr  convexer 
Theii  aus  der  Einfassung  nach  unten  vorragt.  Jede  Linse  ist, 
wie  erwähnt,  in  Messing  gefasst,  und  hat  eine  Blendung,  oder 
einen  Ring  von  Messingblech,  der  ihren  Rand  bedeckt  und  die 
auf  diesen  fallenden  Strahlen  abhält;  dadurch  wild  die  sphäri- 
sche Abweichung  verringert,  da  es  hauptsächlich  die  auf  den 
Rand  fallenden  Strahlen  sind,  welche  diese  hervorbringen. 

Jedes  Mikroskop  hat  mehrere  Objectivlinsen  von  verschie- 
dener Brennweite,  die  vou  längerer  für  schwächere,  die  von 
kürzerer  für  stärkere  Vergrösserungen.  Da  für  die  stärkeren 
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Vergrösserungen  von  mehr  als  100  mal  die  Objectivlinsen  sehr 
klein  sein  müssten,  und  daher  ihre  Verfertigung  aus  Crown- 
und  Flintglas  sehr  schwierig  wäre,  überdies  mit  der  Abnahme 
ihres  Durchmessers  auch  die  Helligkeit  abnimmt,  so  braucht 
man  für  die  stärkeren  Vergrösserungen  statt  der  einfachen  Ob- 
jective  aplanatische  Linsensysteme,  die  aus  zwei  oder  drei  Lin- 
sen zusammengesetzt  sind  (§.  1 2).  Durch  sie  lässt  sich  die  sphä- 
rische Aberration  besser  wegbringen  als  durch  einfache  Linsen, 
und  man  erlangt  eine  grössere  Helligkeit.  Zu  diesem  Zwecke 
werden  bei  den  Mikroskopen  von  Plössl  und  Schiek  mehrere 
Linsen  übereinander  geschraubt:  man  kann  jedoch  nicht  ohne 
Weiteres  die  ersten  besten  Linsen  aneinanderschrauhen , um 
ein  aplanatisches  Linsensystem  zu  erhalten,  denn  nicht  alle 
passen  zusammen  und  geben  ein  gutes  Bild;  deshalb  giebt 
Schiek  seinen  Mikroskopen  eine  Anweisung  bei,  welche  Lin- 
sen zusammen  als  Linsensystem  gebraucht  werden  können. 
Die  Mikroskope  von  Schiek  und  Plössl  haben  6 Objectivlin- 
sen von  verschiedener  Brennweite,  die  numerirt  sind;  die 
schwächste  hat  Nr.  1.,  die  stärkste  Nr.  6.  Von  den  Schiek’- 
schen  Linsen  lassen  sich  zusammen  gebrauchen  Nr.  1 u.  2.  — 
1 , 2 u.  3.  — 2,  3 u.  5.  — 3,  4 u.  5.  — 4,  5 u.  6.  Die  letzte- 
ren drei  geben  die  stärkste  Vergrpsserung. 

Die  Linsen  der  französischen  Mikroskope,  namentlich  der 
von  Oberhäuser,  sind  meist  kleiner  als  die  der  deutschen 
und  von  kürzerer  Brennweite;  die  Oberhäuser'schen  Obje- 
ctive  vergrössern  daher  stärker  als  die  Schiek’schen  und 
Plö  ssl’schen;  deshalb  muss  aber  auch  bei  jenen  das  Object 
den  Linsen  mehr  genähert  werden  als  bei  diesen.  Da  die  ge- 
hörige Verbindung  so  kleiner  Linsen  noch  viel  schwieriger  ist» 
als  bei  grösseren,  so  giebt  Oberhäuser  für  die  stärkeren  Ver- 
grösserungen ganze  Linsensysteme  bei,  von  denen  jedes  aus 
3 Linsen  zusammengesetzt  ist,  die  nicht  auseinander  genommen 
und  willkührlich  wieder  zusammengestellt  W'erden  sollen.  Nur 
bei  den  schwächeren  Systemen  darf  hian  die  unterste  Linse  ab- 
schrauben, um  ohne  dieselbe  eine  schwächere. Vergrösserung 
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zu  erhalten.  Solcher  Linsensysteme,  die  zuf  einen  umgekehr- 
ten Metallkegel  aufgeschraubt  sind,  hat  Oberhäuser  9 von 
verschiedener  Vergrösserung.  Dieser  Optiker  verfertigt  auch 
eine  ihm  eigentümliche  Art  von  Linsensystemen,  wo  die  2 — 3 
Linsen  weiter  von  einander  abstehen  als  gewöhnlich  und 
Blendungen  zwischen  sich  haben:  sie  dienen  vorzüglich  zur  Un- 
tersuchung undurchsichtiger  Gegenstände  bei  einer  Vergrösse- 
rung von  50 — 120  mal  Dchm.,  haben  einen  längeren  Focus  und 
gewähren  grössere  Deutlichkeit  und  Lichtstärke  als  die  ge- 
wöhnlichen Linsensysteme.  Sie  haben  noch  keinen  besonderen 
Namen  erhalten. 

Uie  Güte  der  Objectivliuscn  ist  cs  hauptsächlich,  welche  den 
Mikroskopen  der  besseren  Optiker,  wie  Plössl,  Scliiek,  Pistor, 
Oberhäuser,  Chevalier,  Pritchard  etc.  so  grosse  Vorzüge  vor 
den  Instrumenten  anderer  Werkstätten  giebt.  Mikroskope  mit  ge- 
wöhnlichen, nicht  achromatischen  Ohjcclivlinsen  sind  zu  den  genauen 
Untersuchungen,  welche  der  gegenwärtige  Standpunct  der  Naturwis- 
senschaften fordert,  nicht  mehr  brauchbar.  — Von  den  Mitteln,  die 
Güte  der  Objcctivlinsen  und  des  optischen  Theiles  der  Mikroskope 
überhaupt  zu  prüfen,  wird  später  die  Hede  sein. 

b.  Die  Oculare  sind  bei  allen  guten  Mikroskopen  Doppel- 
oculare  und  bestehen  aus  zwei  (am  besten  planconvexen)  Lin- 
sengläsern, dem  CoIIectiv  und  dem  eigentlichen  Ocular,  von 
welchen  jenes  dem  Object,  dieses  dem  Auge  des  Beobachters 
zugekehrt  ist.  Diese  beiden  Gläser  sind  in  eine  Hülse  von  Mes- 
sing eingeschlossen,  welche  in  den  oberen  Theil  des  Rohres 
eingeschoben,  oder  an  dieses  angeschraubt  wird.  Zwischen  dem 
Ocular  und  CoIIectiv,  im  Brennpuncte  des  ersferen,  an  der 
Stelle,  ivo  das  von  dem  Objectiv  entworfene  und  vom  CoIIectiv 
verkleinerte  Bild  des  Gegenstandes  entsteht,  befindet  sich  eine 
Blendung  (ein  Ring  von  Metall),  deren  Zweck  es  ist,  diejenigen 
Strahlen  des  Bildes,  welche  zu  weit  von  der  Achse  des  Mikro- 
skopes  auffallen  und  wegen  der  sphärischen  Aberration  kein  deut- 
liches Bild  mehr  geben,  abzuhalten.  Selbst  das  sorgfaltigst  ge- 
arbeitete aplanatische  Linsensystem  hat  nämlich  noch  immer  et- 
was von  der  sphärischen  Abweichung,  da  das  Schleifen  und  Zu- 


Digitized  by  Google 


sammensetzen  der  Linsen  nie  mit  der  Genauigkeit  ausgeführt 
werden  kann,  wie  die  Theorie  es  verlangt. 

Bisweilen  ist  auf  dieser  Blendung  des  Oculares  ein  einfa- 
ches oder  doppeltes  Kreuz  von  Faden  aufgespannt,  entweder 
von  roher  Seide  oder  von  Spinnengewebfäden,  wodurch  das  Ge- 
sichtsfeld in  mehrere  Theile  getheilt  wird.  Diese  Fäden  dienen 
tlieils  beim  Messen  der  Gegenstände,  wovon  später  die  Rede 
sein  wird,  theils  soll  durch  diese  Theilung  des  Gesichtsfeldes 
das  Wiederfinden  eines  beobachteten  Gegenstandes  erleichtert 
werden.  Sie  gewährt  vorzügliche  Bequemlichkeit,  wenn  man 
einer  zweiten  Person  die  Lage  eines  aufgefundenen  Gegenstan- 
des unter  dem  Mikroskope  beschreiben  will.  F.s  ist  nämlich 
gar  nicht  leicht,  wenn  sich  sehr  viele  kleine  Gegenstände  von 
ähnlicher  Gestalt  im  Gesichtsfeld  des  Mikroskopes  zeigen,  bei 
gemeinschaftlichen  Untersuchungen  anderen  Personen  einen  von 
ihnen  so  genau  zu  beschreiben,  dass  sie  ihn  wiederfinden  kön- 
nen. Rückt  man  nun  den  Gegenstand  gerade  unter  den  Kreo- 
zungspunct  der  Fäden,  so  ist  es  nicht  mehr  schwer,  ihn  auf- 
zufinden. 

Die  Iliilse  mit  den  heiden  Gläsern  heisst  zusammen  das 
Ocular.  Jedem  Mikroskop  sind  mehrere  Oculare  von  verschie- 
dener Brennweite  beigegeben,  welche  gewöhnlich  ebenso  wie 
die  Linsen  numerirt  sind,  so  dass  Nr.  1.  das  schwächste  ist, 
Nr.:2.  stärker,  Nr.  3.  noch  stärker  u.  s.  w.  Je  stärker  ein 
Ocular  ist,  um  so  kürzer  ist  die  Brennweite  der  beiden  Linsen, 
die  es  enthält,  um  so  geringer  also  seine  Länge  selbst:  man 
erkennt  daher  die  Stärke  der  Oculare,  oder  ihre  Vergrösserung, 
auch  ohne  sie  zu  probiren,  schon  ungefähr  an  der  Länge;  die 
kürzesten  sind  die  stärksten. 

Es  wurde  schon  früher  erwähnt,  dass  bei  allen  gut  verfer- 
tigten Doppelocularen  die  chromatische  und  sphärische  Aberra- 
tion sehr  gering  ist,  dass  man  also  die  Mühe  ersparen  kann,  sie 
aus  Crown-  und  Flintglas  zusammenzusetzen.  Doch  gewährt 
ein  Ocular,  welches  achromatisch  aus  Crown-  und  Flintglas  zu- 
sammengesetzt: und  durch  eine  sehr  sorgfältige  Construction  der 
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Linsen  von  der  sphärischen  Abweichung  vollkommen  befreit  ist, 
mehr  Licht  und  grössere  Schärfe  und  Deutlichkeit,  jedoch  eine 
etwas  schwächere  Vergrösserung  und  ein  kleineres  Gesichtsfeld, 
daher  es  sich  vorzüglich  zur  Beobachtung  undurchsichtiger  Gegen- 
stände eignet.  Diese  Oculare  nennt  man  aplanatisch.  Plössl, 
Schiek  und  Pritchard  geben  ihren  Mikroskopen  ein  solches 
aplanatisches  Ocular  bei;  Schiek  bezeichnet  es  mit  Nr.  0.  — 

Lim  jedes  verticale  Mikroskop  (wie  T.  11.  Fig.  2,  3 u.  4) 
augenblicklich  und  ohne  weitere  Umstände  in  ein  horizontales 
verwandeln  zu  können,  dient  das  im  Winkel  gebogene  oder 
gebrochene  Ocular  (T.  11.  Fig.  9).  Bei  diesem  ist  die  Röhre 
nicht  gerade,  sondern  in  einem  rechten  Winkel  gebogen;  ihr 
horizontaler  Theii  enthält,  wie  gewöhnlich,  das  eigentliche 
Ocular  d,  das  G'oilectiv  b,  und  zwischen  beiden  die  Blendung  c. 
An  der  Beugungsstelle  des  Rohres  befindet  sich  ein  rechtwink- 
liges Glasprisma  a,  dessen  Hypotenuse  gegen  die  Achse  der 
beiden  Gläser  in  einem  Winkel  von  45°  geneigt  ist.  Steckt 
man  nun  dieses  Ocular  auf  das  verticale  Mikroskop,  so  wird 
durch  die  geneigte  Fläche  des  Prisma  das  Bild  des  Gegenstan- 
des nach  dem  Oculare  d hin  reflectirt,  und  das  Auge,  welches 
sich  vor  d befindet,  sieht  den  Gegenstand  nach  der  Richtung 
d a.  Von  den  Vortheilen  einer  solchen  Einrichtung  wird  spä- 
ter die  Rede  sein. 

Eine  neuere  Einrichtung,  welche  bisweilen  sehr  vorteil- 
haft mit  dein  Oculare  verbunden  wird,  ist  das  aufrichtende 
oder  umkehrende  Prisma  (T.  I.  Fig.  15).  Es  besteht  in  ei- 
ner unten  oflenen  Röhre  von  Metall  (^4),  welche  oben  durch 
einen  in. der  Mitte  durchbohrten  Deckel  verschlossen  ist;  sie  wird 
beim  Gebrauche  auf  jedes  beliebige  Ocular  aufgesteckt.  Im  Inne- 
ren dieser  Röhre  ist  ein  rechtwinkliges  Glasprisma  (p)  so  befestigt, 
dass  seine  Hypotenuse  mit  der  einen  Seite  der  Röhre  parallel  läuft. 
, Der  Nutzen  dieser  Einrichtung  ist  folgender.  Man  wird 
sich  aus  der  Einleitung  erinnern,  dass  alle  Gegenstände,  welche 
man  durch  das  zusammengesetzte  Mikroskop  betrachtet,  ver- 
kehrt erscheinen,  so  dass  die  Theile  derselben,  welche  in 
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Wahrheit  dem  Beobachter  rechts  liegen,  ihm  links  erscheinen 
und  umgekehrt.  Dieser  Umstand  ist  oft  störend,  wenn  man  ei- 
nen Gegenstand  unter  dem  Mikroskope  hin  und  herrücken  will, 
um  seine  verschiedenen  Tbeile  zu  sehen,  noch  mehr  aber,  wenn 
man  ihn  unter  dem  Mikroskop  mit  feinen  Messern,  Nadeln  u.  dgl. 
zerschneiden,  überhaupt  präpariren  will.  Dnrch  das  aufrich- 
tende Prisma  wird  diesem  Uebelstande  abgeholfen:  indem  das 
Bild  durch  das  so  gestellte  Prisma  hindurchgeht,  wird  es  von 
Neuem  umgekehrt,  erscheint  also  dem  Auge  in  0 in  seiner  na- 
türlichen Lage. 

c.  Das  Rohr  besteht  bei  allen  Mikroskopen  aus  einem  hoh- 
len Cylinder  von  Metall,  der  meist  nach  oben  und  unten  sich 
etwas  verengert:  unten  werden  die  Objective  angeschraubt,  oben 
die  Oculare  eingesteckt ; ein  vorspringender  Rand  an  dem  oberen 
Theile  der  letzteren  verhindert,  dass  sie  zu  tief  in  das  Rohr 
hinabfallen. 

Da  die  Vergrösserung  nicht  blos  von  der  Brennweite  des 
Objectives  und  Oculares,  sondern  auch  von  der  grösseren  oder 
geringeren  Entfernung  dieser  beiden  Theile  des  Mikroskopes, 
also  von  der  Länge  des  Rohres  abhängt  (vgl.  §.  13.  u.§.  14.  An- 
mkg.),  so  ist  diese  letztere  keine  gleichgültige  Sache.  Ein  langes 
Rohr  bewirkt  eine  stärkere  Vergrösserung,  aber  man  verliert 
dabei  an  Deutlichkeit;  zugleich  wird  dadurch  das  Instrument 
unbequem,  und  wegen  seiner  Länge  ist  es  sehr  schwierig,  dar- 
unter zu  arbeiten.  Daher  begnügt  man  sich  mit  einer  mittleren 
Länge  und  macht  solche  Instrumente,  die  sehr  leicht  und  com- 
pendiös  sein  sollen,  lieber  kürzer,  indem  man  die  stärkeren  ^ 
Vergrösserungen  durch  Anwendung  stärkerer  Linsen  und  Ocu- 
lare hervorzubringen  sucht.  Indessen  kann  man  Compendiosi- 
tät  und  grössere  Länge  des  Rohres  dadurch  erhalten,  dass  man 
das  Instrument  zum  Ilerausziehen  und  Zusammenschieben  ein- 
richtet, wie  die  gewöhnlichen  Taschenperspective;  dadurch  wird 
jedoch  die  Achse  des  Mikroskopes  leicht  verrückt  und  eine  ge- 
naue  Centration  aufgehoben.  Besser  ist  die  Einrichtung  zur 
Verlängerung  des  Rohres  an  dem  Mikroskop  von  Amici  und 
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dem  Universalinikroskop  von  Chevalier  (T.  II.  Fig.  1).  Hier 
wird  das  Hohr  durch  eine  Schraube  (ar)  verlängert  und  verkürzt, 
welche  die  engere  Röhre  (b),  die  das  Ocular  trägt,  in  der  wei- 
teren ( B ) hin  und  hcrschieht.  Durch  eine  auf  die  engere  Röhre 
b gezeichnete  Skale  sieht  man,  wieviel  das  Rohr  verlängert 
oder  verkürzt  worden  ist  und  kann  daraus  die  Ab-  und  Zu- 
nahme der  Vergrösserung  berechnen. 

Bei  den  verticalen  Mikroskopen  ist  das  Rohr  gewöhnlich 
aus  einem  Stücke  und  ungetheilt,  hei  den  horizontalen  dagegen 
ist  es  in  einem  rechten  Winkel  gebrochen  und  enthält  an  dieser 
Brechungsstelle  ein  rechtwinkliges  Glasprisma  (T.  II.  Fig.  l.c), 
ganz  so  wie  das  im  Winkel  gebrochene  Ocular  und  zu  demsel- 
ben Zwecke.  Beim  Universalmikroskop  von  Chevalier  kann 
man  das  Stück,  welches  das  Prisma  enthält,  wegnehmen,  um 
das  horizontale  Mikroskop  in  ein  verticales  zu  verwandeln. 

Die  horizontalen  Mikroskope  tragen  am  Ocularende  des 
Rohres  gewöhnlich  einen  grossen  Schirm  von  dünner,  schwarz 
angestrichener  Pappe  (T.  II.  Fig.  1.  ßß),  welcher  alles  fremde 
Licht  vom  Auge  ahhält  und  nur  die  Lichtstrahlen  zu  ihm  ge- 
langen lässt,  die  durch  das  Rohr  des  Mikroskopes  gehen.  Diese 
Einrichtung  ist  sehr  zweckmässig;  sie  vergrössert  die  Deutlich- 
keit und  Helle  des  Bildes.  "Will  man  sie  beim  verticalen  Mi- 
kroskop an  wenden,  so  muss  man  sich  entweder  eines  eigenen, 
auf  hohen  Füssen  stehenden  Schirmes  bedienen,  oder  man  w'en- 
det  das  gebrochene  Ocular  an  und  befestigt  den  Schirm  an  dieses. 

Das  Innere  des  Rohres  und  der  Oculare  wird  mit  einer 
matten  schwarzen  Farbe  überzogen,  um  alle  Lichtstrahlen, 
welche  zu  weit  von  der  Achse  des  Instrumentes  abweichen,  um 
noch  ein  deutliches  Bild  zu  geben,  nicht  zurückzuwerfen,  son- 
dern zu  verschlucken.  Zu  demselben  Zwecke  befindet  sich 
ausser  der  schon  erwähnten  Blendung  im  Ocular  noch  eine 
zweite  ungefähr  in  der  Mitte  des  Rohres 

Ein  Ilaupterforderniss  zur  Entstehung  eines  deutlichen  Bil- 
des ist  cs,  dass  das  Mikroskop  genau  centrirt  sei,  d.  h.  dass  die 
Achsen  aller  Linsen  des  Objectives,  aller  Gläser  des  Oculares 
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und  aller  Blendungen  genau  in  eine  und  dieselbe  gerade  Linie 
fallen.  Diese  Linie  heisst  die  Sehachse  des  Mikroskopes. 

Die  genannten  Theile,  Ohjeetiv,  Ocular  und  Rohr,  bilden 
zusammen  den  Körper  des  Mikroskopes.  Wir  haben  nun  noch 

d.  die  Verbindung  des  Körpers  mit  dem  Gestell  des 
Mikroskopes  zu  betrachten.  Diese  Verbindung  kann  eine  be- 
wegliche oder  unbewegliche  sein;  weil  aber  der  Gegenstand  je 
nach  der  Brennweite  der  Linsen  und  der  Kurz  - oder  "Weitsich- 
tigkeit des  Beobachters  dem  Objectiv  mehr  oder  weniger  genähert 
werden  muss,  so  muss  im  letzteren  Falle  der  Objecttisch  beweg- 
lich sein.  * , 

Am  einfachsten  ist,  wie  schon  erwähnt,  die  Verbindung 
des  Körpers  mit  dem  Gestelle  bei  dem  horizontalen  Mikroskop 
von  Amici;  hier  ruht  der  horizontale  Körper  unbeweglich  auf 
der  verticalen  Metallsäule,  welche  das  Gestell  bildet. 

Bei  den  kleineren  Mikroskopen  von  Oberhäuser  (T.  II. 
Fig.  3)  und  denen  von  Lerebours  steckt  der  Körper  in  der 
Ilülse  a'  welche  den  oberen  Theil  des  Gestelles  bildet,  wird 
durch  einfache  Reibung  in  dieser  festgehalten  und  kann  durch 
Auf-  und  Abschieben  vom  Object  entfernt  oder  ihm  genähert 
werden.  Diese  allereinfachste  Bewegung  des  Körpers,  wobei 
alle  Schrauben  erspart  werden,  ist  vollkommen  genügend,  wenn 
das  Instrument  gut  gearbeitet  ist.  Bei  den  Mikroskopen  von 
Oberhäuser  hat  die  Ilülse  an  ihrem  oberen  Theile  vier  Ein- 
schnitte und  ist  sehr  elastisch;  sollte  sie  je  nachgeben  und  den 
Körper  flicht  mehr  festhalten,  so  darf  man  sie  nur  etw'as  zu- 
sammendrücken, um  sie  aufs  Neue  elastisch  zu  machen. 

Bei  den  Mikroskopen  von  Schiek  und  Piüssl  besteht  der 
obere  Theil  des  Gestelles  aus  einem  runden  (besser  drei-  oder 
sechsseitigen)  Metallstabe,  welcher  an  der  vom  Körper  abge- 
wendeten Seite  gezähnt  ist.  An  ihm  befindet  sich  eine  beweg- 
liche Hülse  (ß  Fig.  2.  auf  T.  II),  von  der  ein  ausgeschweiftes 
Stück  Metall  ausgeht,  welches  an  den  Körper  des  Mikroskopes 
( B ) angenietet  ist.  Durch  ein  Triebrad  («),  welches  in  die 
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Zähne  des  Stabes  eingreift,  kann  die  Hülse  und  damit  der  Kör* 
per  des  Mikroskopes  auf  und  ab  bewegt  werden. 

Bei  den  grösseren  Mikroskopen  von  Oberhäuser  (T.  II. 

Fig.  4)  geht  vom  Itande  des  Objecttisches  (e)  eine  Säule  (C) 
aus,  welche  an  einem  ausgeschweiften  Stück  Metall  (c)  eine 
Hülse  (c')  trägt.  In  dieser  bewegt  sich  der  Körper  des  Mikro- 
skopes ( B ) durch  Beibung  auf  und  ab,  wodurch  die  grobe  Be. 
wegung  bewirkt  wird.  Eine  Mikrometerschraube  (z)  am  unte- 
ren Ende  der  Säule  (C)  bewirkt  eine  sehr  feine  Bewegung  des 
Körpers  nach  auf  und  abwärts.  Die  Säule  sanimt  dem  Körper 
des  Mikroskopes  kann  btnweggenommen  werden. 

Bei  den  englischen  Mikroskopen  (T.  II.  Fig.  5)  ist  diese 
Verbindung  viel  zusammengesetzter.  Der  Körper  ( B ) xuht  auf 
einer  Querstange  (c,  c'),  die  an  einen  verticalen  Stab  («',  der 
hier  durch  die  veränderte  Stellung  des  Instrumentes  horizontal 
geworden  ist)  beweglich  befestigt  ist  und  durch  eine  Schraube 
(C)  auf  dieser  höher  oder  niedriger  gestellt  werden  kann.  Die 
Querstange,  welche  auf  der  einen  Seite  (c)  den  Körper  des  Mi- 
kroskopes  trögt,  enthält  an  ihrem  anderen  Ende  in  einer  Art 
Schüsselchen  (c')  eine  einfache  Linse  ( d ).  Man  braucht  also 
die  Querslange  nur  um  einen  halben  Kreisbogen  zu  drehen,  um 
denselben  Gegenstand  statt  mit  dem  zusammengesetzten,  mit 
einem  einfachen  Mikroskop  untersuchen  zu  können. 

Auch  bei  dem  Universalmikroskop  von  Chevalier  kann  der 
Körper  des  Mikroskopes  weggenommen  und  ein  einfaches  Mi- 
kroskop an  seine  Stelle  gesetzt  werden. 

1 ■'  1 • 1 ' -o  ii>i: 

III.  Der  Objeettiach. 

Der  Objecttisch  des  Mikroskopes,  welcher  bestimmt  ist, 
den  zu  untersuchenden  Gegenstand  aufzunehmen,  besteht  we- 
sentlich aus  einer  Metallplatte,  welche  in  ihrer  Mitte  durch- 
bohrt ist.  Diese  Oeflnung  ist  in  der  Regel  rund;  ihre  Mitte 
muss  genau  mit  der  Sehachse  des  Mikroskopes  oder  der  Achse 
seines  Körpers  zusammenfallcn.  Er  kann  beweglich  oder  un- 

■»-  .-.1  ff  r --  Digitized  by  Google 


I 


m 

beweglich  an  das  Gestell  befestigt  sein:  in  letzterem  Falle 
muss  der  Körper  des  Mikroskopes  beweglich  sein. 

Sehr  einfach  ist  der  Objecttisch  bei  den  S c h i e k'schen  Mikros- 
kopen (T.  II.  Fig.  2),  wo  er  (E)  unbeweglich  an  die  runde  Säule 
(a)  befestigt  ist,  welche  vom  Fuss  ausgeht;  an  die  runde  Oeff- 
nung  in  seiner  Mitte  ist  unten  eine  kurze  Höhle  von  Metall 
angesetzt  (<■),  welche  an  ihrem  unteren  Ende  eine  bewegliche 
Blendung  ( e ')  trägt.  Diese  Blendung  (T.  II.  Fig.  16)  besteht 
aus  einer  dünnen  geschwärzten  Metallscheibe  (.4),  welche  um 
ihre  Achse  (.v)  beweglich  ist.  Ihre  Achse  ist  an  den  Rand  der 
erwähnten  Röhre  befestigt.  In  dieser  Scheibe  befinden  sich 
drei  runde  Oeffnungen  von  verschiedener  Grösse  (b,  c,  d),  deren 
Mittelpuncte  aber  alle  in  einer  und  derselben,  mit  dem  Rande 
der  Scheibe  concentrischen  Kreislinie  liegen:  in  derselben  Kreis- 
linie liegt  auch  die  Mitte  der  Rühre,  welche  selbst  wieder  mit 
der  Sehachse  und  der  Mitte  der  Oeffnung  des  Objecttisches  zu- 
sammenfällt.  Da  nun  durch  diese  Oeffnung  dem  Objecte  das 
Licht  des  Spiegels  zugeworfen  wird,  so  kann  man  die  Licht- 
menge vermindern  oder  vermehren,  je  nachdem  man  eine  grös- 
sere oder  kleinere  Oeffnung  der  Blendung  unter  das  Rohr  bringt. 
Man  kann  das  Licht  des  Spiegels  ganz  abhalten,  wenn  man  die 
Oeffnung  der  Röhrt  durch  den  undurchbohrten  Theil  der  Blen- 
dung (zwischen  d u.  e)  ganz  verschliesst.  — An  der  Seite  des 
Objecttisches  gegen  das  Gestell  zu  befinden  sich  zwei  Löcher: 
sie  dienen,  um  die  zwei  Stifte  des  Objecthalters  aufzunehmen, 
der  später  beschrieben  werden  wird. 

Der  Objecttisch  der  englischen  Mikroskope  (T.  II.  Fig.  5) 
ist  ähnlich,  aber  ohne  Blendung,  er  hat  an  der  vom  Gestelle 
abgewandten  Seite  ein  Loch  zur  Aufnahme  einer  Beleuchtungs- 
linse für  opake  Gegenstände.  Der  Objecttisch  ist  hier  beweg- 
lich; er  kann  auf  und  ab  bewegt,  kann  seitwärts  gedreht  oder 
auch  ganz  entfernt  werden,  indem  man  ihn  aus  seiner  Hülse 
herauszieht.  Durch  eine  Schraube  wird  er  in  jeder  beliebigen 
Stellung  festgehalten. 
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Bei  den  Mikroskopen  von  PIössI  ist  der  Objecttisch  ähn- 
lich eingerichtet,  er  hat  eine  Bewegung  nach  auf  und  abwärts: 
zugleich  hat  er  eine  obere  Platte,  welche  mittelst  zweier  Schrau- 
ben in  einer  horizontalen  Ebene  nach  jeder  Richtung  bewegt, 
werden  kann.  Diese  Einrichtung  werden  wir  unter  dem  Namen 
des  beweglichen  Objectträgers  später  genauer  beschreiben. 

Bei  den  Mikroskopen  von  Chevalier  und  Amici  besteht, 
der  Objecttisch  aus  2 Platten,  welche  durch  eine  Feder  gegen 
einander  zusanimengedriickt  werden.  Der  Gegenstand,  auf  eine 
Glasplatte  gelegt,  wird  zwischen  beide  Platten  hineingeschoben, 
und  von  ihnen  unverrückt  festgehalten. 

Ganz  abweichend  von  den  bisher  beschriebenen  ist  der 
Objecltisch  bei  den  Mikroskopen  von  Oberhäuser.  Bei  der 
kleineren  Art  (T.  II.  Fig.  3)  befindet  sich  derselbe  ( E ),  am 
oberen  Ende  des  Rohres  ( a ),  welches  den  unteren  Theil  des 
Gestelles  bildet:  er  ist  breiter  als  lang  und  besteht  aus  einer 
durchbohrten  Metallplatte,  die  durch  eine  feine  Schraube  (e) 
einige  Linien  auf  und  abwärts  bewegt  werden  kann.  Zur  Ver- 
grösserung  des  Objecttisches  hat  er  auf  meinen  Rath  das  Ge- 
stell des  Mikroskopes  nach  hinten  ausgebogen  (bei  2)  und  aus- 
serdem noch  unter  dem  Objecttisch,  wie  bei  den  Schiek'schen 
Instrumenten,  eine  bewegliche  Blendung  angebracht. 

Bei  den  grösseren  Mikroskopen  von  Oberhäuser  (T.  II. 
Fig.  4)  ist  der  Objecttisch  sehr  gross,  schwer  und  stark,  rund 
und  vorzüglich  zu  zootomischen  Arbeiten  sehr  geeignet.  Seine 
Oberfläche  besteht  aus  einer  mattgeschlißenen  starken  Platte 
von  schwarzem  Glase,  die  nicht  von  Säuren  etc.  angegriffen 
wird  und  viel  leichter  zu  reinigen  ist  als  eine  metallne.  Der 
Objecttisch  dieser  Instrumente  lässt  sich  überdies  um  seine 
Achse  drehen,  so  dass  man  opake  Gegenstände,  ohne  sie  aus 
dem  Sehfeld  zu  entfernen,  von  allen  Seiten  beleuchten  kann. 
Der  Körper  des  Mikroskopes  kann  vom  Mikroskope  ganz  ent- 
fernt, und  sobald  man  ihn  nöthig  hat,  ohne  Verrückung  wieder 
aufgesetzt  werden.  Die  Blendung  besteht  aus  Metallröhren, 
von  verschiedenem  Durchmesser  im  Lichten;  indem  man  sie  ein- 
' Vogel,  Beiträge  I.  4 
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letzt  oder  wegnimmt,  kann  man  das  Licht  schwächen  oder  ver- 
stärken. 

Der  Leser  wird  hier  die  Frage  entstellen,  welche  von  den 
beschriebenen  Einrichtungen  des  Objecttisches,  seiner  Verbin- 
dung mit  dem  Gestelle  u.  s.  w.  den  Vorzug  verdiene.  Hat  man 
blos  Flüssigkeiten  zu  untersuchen  oder  kleine  Gegenstände,  die 
sich  auf  ein  Glasplättchen  bringen  lassen,  so  kommt  nicht  viel 
darauf  an,  ob  der  Objecttisch  gross  oder  klein,  beweglich  oder 
unbeweglich  ist:  für  den  Botaniker  dagegen,  dann  für  den  Zoo- 
tomen, Anatomen  nnd  Physiologen,  der  unter  dem  Mikroskope 
präpariren  will,  ist  es  wünschenswert!),  wenn  der  Objecttisch 
sehr  fest  nnd  solid,  und  sehr  gross  ist:  in  jeder  dieser  Hinsich- 
ten verdienen  die  grossen  Mikroskope  von  Oberhäuser  bei 
weitem  den  Vorzug  vor  allen  andern.  Die  Beweglichkeit  des 
Objecttisches  thut  gewöhnlich  seiner  Festigkeit  und  Unverrück- 
barkeit  Eintrag,  im  Allgemeinen  ist  daher  ein  feststehender  ei- 
nem beweglichen  vorzuziehen.  Der  Objccttisch  der  englischen 
Mikroskope  hat  den  Vortheil,  dass  man  ihn  ganz  entfernen 
kann,  wenn  man  sehr  grosse  Gegenstände  unter  das  Mikroskop 
bringen  will,  z.  B.  Frösche,  um  den  Kreislauf  zu  beobachten. 
Es  ist  aber  nicht  möglich,  an  einem  Instrumente  Alles  zu  ver- 
einigen: Jeder  wählt  am  besten  die  Einrichtung  nach  seinem  in- 
dividuellen Bedürfnisse. 

Mag  nun  der  Objecttiseh  oder  der  Körpef  des  Mikroskopen 
beweglich  sein,  so  ist  es  jedenfalls  für  genaue  Untersuchungen 
bei  starken  Vergrösserungen  wünschenswert,  dass  die  Bewe- 
gung eine  doppelte  sei,  eine  grobe,  um  die  erste  Annäherung 
der  Objectivlinsen  an  den  Gegenstand  zu  bewirken,  und  eine 
feine,  um  den  Gegenstand  genau  in  den  Focus  zu  bringen. 
Auch  in  dieser  Hinsicht  ist  die  Einrichtung  der  grösseren  Mi- 
kroskope von  Oberhäuser  sehr  vorzüglich,  vorausgesetzt,  dass 
nicht  durch  langen  Gebrauch  die  nöthige  Reibung  des  Körpers 
in  der  Hülse  aufgehoben  wird,  worüber  ich  keine  Erfahrungen 
habe.  Wenn  die  Bewegung  blos  dnreh  ein  Triebrad  bewirkt 
wird,  wie  bei  den  Schiek’schen  Mikroskopen,  so  ist  es 
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schwierig,  bei  slarken  Vergrösserungen  sehr  zarte  Gegenstände 
genau  in  den  Focus  zu  bringen,  denn  die  Bewegung  des  Kör- 
pers ist  nicht  fein  und  allmählich  genug;  es  wäre  daher  sehr 
wünschenswert,  dass  noch  eine  Vorrichtung  angebracht  würde, 
um  entweder  am  Körper  oder  am  Objecttisch  eine  sehr  feine 
Bewegnng  zu  bewirken. 

Die  bewegliche  Blendung,  welche  Sehiek  bei  seinen  Mi- 
kroskopen unter  dem  Objecltisch  angebracht  hat,  ist  ein  wesent- 
licher Vorzug.  Wo  sie  fehlt,  und  man  also  dieses  Mittels,  das 
Licht  zu  vermindern,  entbehrt,  wie  bei  PJössl's  Instrumenten, 
lauft  man  Gefahr,  sehr  zarte  Gegenstände  gar  nicht  mehr  zn 
sehen,  weil  die  Beleuchtung  zu  intensiv  ist.  Man  kann  sie 
zwar  durch  geschickte  Manipulationen  mit  dem  Spiegel  einiger- 
inaassen  ersetzen,  aber  diese  fordern  viele  Uebting  und  Erfah- 
rung. Ich  habe  deshalb  Oberhäuser  veranlasst,  diese  Blen- 
dung bei  seinen  kleineren  Mikroskopen  gleichfalls  anzubringen. 

IV.  Der  Meleuchtiuigsappnrat. 

Dieser  ist  verschieden,  je  nachdem  die  zu  untersuchenden 
Gegenstände  durchsichtig  oder  opak  sind,  und  also  bei  dnreh- 
fallendem  oder  reflectirtein  Lichte  betrachtet  werden.  Er  ist  ein 
sehr  nothwendiger  Theil  des  Mikroskopes,  da,  vorzüglich  bei 
starken  Vergrössertingen,  die  Lichtstärke  des  mikroskopischen 
Bildes  sehr  gering  ist,  und  nur  durch  eine  sehr  intensive  künst- 
liche Beleuchtung  des  Gegenstandes  vermehrt  werden  kann. 
Nur  in  sehr  seltenen  Fällen  braucht  man  keinen  künstlichen  Be- 
leuchtungsapparat, indem  man  sich  mit  dem  gewöhnlichen  Tages- 
oder Lampenlicht  begnügt,  und  dieses  unmittelbar  auf  den  Gegen- 
stand fallen  lässt.  Davon  wird  weiter  unten  die  Bede  sein. 

1.  Beleuchtungsapparat  für  durchsichtige  Gegen- 
stände. Er  ist  ein  Spiegel  ( J . Fig.  1,2«.  5 auf  T.  II),  der 
das  Tageslicht  oder  das  Licht  einer  Lampe  auf  den  Gegenstand 
wirft.  Der  Spiegel  ist  unterhalb  des  Objecttisches  angebracht, 
so  dass  sein  Mittelpnnct  mit  der  Sehachse  Zusammentritt! ; er 
ist  gewöhnlich  rund,  bei  den  Mikroskopen  von  Pritchard  (T. 
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II.  Fig.  5.  J.)  elliptisch ; bei  manchen  viereckig.  Die  elliptische 
Form  verdient  den  Vorzug,  weil  der  verticale  Strahlenbündel, 
welchen  ein  gegen  den  Horizont  geneigter  elliptischer  Spiegel 
zurückwirft,  cylindrisch  ist,  was  bei  den  Spiegeln  von  anderer 
Form  nicht  der  Fall  ist. 

Der  Spiegel  muss  beweglich  sein:  bei  den  Mikroskopen 
von  Oberhäuser  ist  der  Spiegel  nur  in  einer  Richtung  beweg- 
lich, bei  den  meisten  anderen  Instrumenten  ist  er  nach  zwei 
Richtungen  beweglich,  so  dass  er  alle  möglichen  Stellungen 
annehmen  kann.  Die  letztere  Anordnung  verdient  natürlich  den 
Vorzug:  bei  der  ersteren,  wo  der  Spiegel  nur  seine  Richtung 
gegen  den  Horizont  verändern  kann,  muss  man  das  ganze  Mi- 
kroskop dem  Lichte  zukehren. 

Viele  Mikroskope  haben  einen  doppelten  Spiegel,  von  denen 
der  eine  ein  Planspiegel,  der  andere  ein  Hohlspiegel  ist.  Ersterer 
dient  bei  starkem  Lichte  und  schwachen  Vergrösserungen,  Letz- 
terer bei  starken  Vergrösserungen  und  wenn  man  wenig  Licht  zu 
seiner  Disposition  hat.  Seine  Krümmung  muss  so  beschaffen  sein, 
dass  das  Object  ungefähr  in  seinen  Brennpunct  zu  stehen  kommt, 
damit  sich  alle  Strahlen  auf  dasselbe  concentriren.  Hat  das  Mi- 
kroskop nur  einen  einfachen  Spiegel,  so  muss  dieser  ein  Hohlspie- 
gel sein;  die  allzustarke  Beleuchtung,  die  er  bei  schwachen 
Vergrösserungen  bewirkt,  kann  durch  die  Blendung  oder  durch 
Drehen  des  Spiegels  verringert  werden. 

Bei  den  englischen  Mikroskopen  ist  die  Rückseite  des  Spie- 
gels mit  Gyps  überzogen  und  dient  bei  Beobachtungen  im  Son- 
nenlichte. 

Wenn  der  Objecttisch  feststeht,  wie  bei  den  Mikroskopen 
von  Schiek  und  Oberhäuser,  kann  der  Spiegel,  abgesehen 
yon  der  Beweglichkeit  um  seine  Achse,  unbeweglich  am  Ge- 
stelle befestigt  sein.  Ist  aber  der  Objecttisch  beweglich,  so 
muss  auch  der  Spiegel  nach  auf  und  abwärts  bewegt  werden 
können,  damit  er  den  Bewegungen  des  Objecttisches  folgen 
kann;  so  bei  den  Mikroskopen  von  Chevalier  und  Amici,  bei 
denen  von  Pritchard.  Bei  letzteren  kann  der  Spiegel  auf  die 
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Seite  geschoben  oder  ganz  entfernt  werden,  wenn  man  ihn  nicht 
nöthig  hat. 

Man  hat  verschiedene  Einrichtungen,  nm  das  Licht  des 
Spiegels  zu  verstärken,  wenn  bei  sehr  bedeutenden  Vergrösse- 
rungen  dieses  allein  zur  Beleuchtung  nicht  hinreicht.  Diese 
Hilfsmittel  sind: 

a.  eine  grosse  biconvexe  Linse  oder  ein  Glasprisma  (Prisma 
von  Selligue),  welche  beide  dienen,  das  Tages-  oder  Lampen- 
licht auf  den  Spiegel  zu  concentriren.  Diese  Instrumente  sind 
an  eine  Stange  befestigt,  welche  viele  Gelenke  hat  (vgl.  Fig.  2. 
T.  II.  K ),  dadurch  nach  allen  Seiten  beweglich  ist  und  es  er- 
laubt, dem  Prisma  oder  der  Linse  jede  beliebige  Stellung  zu 
geben.  Sie  werden  entweder  in  den  Fuss  des  Mikroskopes  ge- 
steckt (wie  Fig.  2.  T.  II),  oder  haben  einen  eigenen  Fuss 
für  sich. 

b.  Linsen,  gewöhnlich  planconvex,  welche  das  vom  Spie- 
gel reflectirte  Licht  auf  das  Object  concentriren.  Ihre  Achse 
muss  mit  der  Sehachse  zusammenfallen.  Sie  sind  bei  dem  Uni- 
versalmikroskop von  Chevalier  (T.  II.  Fig.  1.  h)  am  Object- 
tisch, bei  den  englischen  Instrumenten  (T.  II.  Fig.  5.  H)  an 
einem  eigenen  beweglichen  Träger  unter  demselben  befestigt 
und  können  auf  und  abwärts  bewegt  werden.  Diese  Linsen 
müssen  natürlich  immer  so  gestellt  werden,  dass  alle  vom  Spie- 
gel reflectirten  und  durch  sie  gebrochenen  Lichtstrahlen  sich 
gerade  auf  dem  Object  vereinigen. 

Man  kann  beide  Arten  der  Lichtverstärkungsapparate  gleich- 
zeitig an  wenden,  doch  werden  beide  nur  selten  gebraucht. 

Eine  eigene  Art  Lichtverstärkungsapparal  ist  der  mit  den 
grösseren  Mikroskopen  von  Oberhäuser  verbundene  Beleuch- 
tungsapparat von  Dujardin,  eine  wesentliche  Verbesserung 
der  oben  unter  b.  angeführten  Methode.  Er  ist  (T.  II.  Fig.  4*) 
im  Durchschnitt  abgebildet  und  besteht  wesentlich  aus  einem 
in  eine  Hülse  eingeschlossenen  achromatischen  Linsensystem 
(b),  welches  durch  eine  Schraube  in  dem  Bohre  a a auf  und  ab 
bewegt  werden  kann.  Wenn  dieses  Linsensystem  genau  an  den 
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Focus  gestellt  ist,  vermehrt  es  nicht  nur  die  Beleuchtung  des 
Objects,  sondern  dient  auch,  die  das  Object  bei  allen  übrigen 
Beleuchtungsarten  immer  umgebenden  falschen  Linien  und  Bän- 
der, eine  Folge  der  Difliaction  (wovon  später),  wegzuschaffen. 
Bei  Anwendung  schwächerer  Vergrösserungen,  wo  der  Dujar- 
din’sche  Apparat  überflüssig  ist,  kann  man  ihn  aus  dem  Bohre 
ß a herausziehen  und  ganz  entfernen. 

% .’.i.J  . 

Zum  Beleuchtungsappaiat  für  durchsichtige  Gegenstände 
gehören  noch  die  schon  oben  bei  der  Beschreibung  des  Object- 
tisches erwähnten  Blendungen,  insofern  sie  dienen,  das  all/.u- 
starke  Licht  zu  mässigen.  Man  hat  verschiedene  Arten  dersel- 
ben;  die  zweckmässigslen  sind  die  bereits  beschriebenen  schei- 
benförmigen (Taf.  II.  Fig.  2.  e'  — Fig.  16);  ausserdem  hat 
man  noch  röhrenförmige,  hohle  Cylinder  von  verschiedener 
Oeffnung  im  Lichten.  Sie  werden  in  die  Oeffnung  des 'Object- 
tisches E (Fig.  -4)  eingeschoben,  und  diese  dadurch  nach  Wunsch 
und  Bedürfniss  verkleinert.  Bei  den  Mikroskopen  mit  Dujar- 
din’schem  Apparat  kann  man  sie  an  dessen  Stelle  einsetzen  und 
indem  man  sie  auf  und  abwärts  bewegt,  den  Zweck  der  Modifi- 
cation  des  Lichtes  noch  vollkommener  erreichen. 

’„*»  * • • ‘ • . " • : ' ' i .*  i • * ' • * i • 

Oberhäuser  hat  bei  seinen  kleineren  Instrumenten  noch 
einen  sehr  einfachen  und  zweckmässigen  Apparat,  um  bei  durch- 
sichtigen Gegenständen  alles  fremde  Licht  abzuhalten,  Er  be- 
steht in  einem  geschwärzten  Schirm  von  dünner  Pappe  mit  ei- 
nem Griff,  welcher  bei  x (T.  II,  Fig.  3)  in  das  Gestell  des  Mi» 
kroskopes  eingeschoben  wird  und  nur  das  Licht  zulässt,  welches 
von  dem  ßeleuchtungsspiegel  auf  den  Gegenstand  reflectirt  wird. 

2,  Beleuchtungsapparat  für  opake  Gegenstände, 
Opake  Gegenstände  können  nicht,  wie  die  durchsichtigen,  von 
unten  her  beleuchtet  werden;  bei  ihnen  kann  man  sich  daher 
des  Belencbtungsspiegels  gar  nicht  bedienen.  Sie  erfordern 
viel  mehr  Licht  als  durchsichtige  Objecte,  können  bei  sehr  star- 
ken Vergrösserungen  gar  nicht  mehr  beobachtet  werden  und 
erfbfdern  schon  bei  mittleren,  wo  für  durchsichtige  das  gewöhn» 
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liehe  Tageslicht  noch  hinreicht,  eigene  Apparate  zur  Verstär- 
kung des  Lichts. 

Diese  Apparate  sind  die  Folgenden: 

a.  Linsen  und  Prismen,  wie  das  schon  erwähnte  Prisma 
von  Selligue,  die  grosse  biconvexe  Linse  bei  Schiek,  die  Linse 
bei  den  Mikroskopen  von  Oberhäuser  und  Plössl,  oder  auch 
kleinere  Linsen  von  kürzerer  Brennweite.  Sie  sind  entweder 
an  den  Körper  des  Instrumentes  befestigt,  oder  an  den  Object- 
tisch, an  den  Fuss  des  Instrumentes,  oder  ruhen  auf  eigenen 
Füssen. 

Diese  Instrumente  müssen  immer  so  gestellt  werden,  dass 
sie  das  zur  Beleuchtung  dienende  Tages  - oder  Lampenlicht  un- 
mittelbar auf  den  Gegenstand  concentriren,  sind  aber  nur  dann 
vortheilhaft,  wenn  das  auf  sie  fallende  Licht  nahe  parallele 
Strahlen  hat.  Dus  Tageslicht  muss  also  entweder  durch  ein 
kleines  Fenster  (oder  eine  Oetl'nung  im  Fensterladen)  auf  die 
Linse  auffallen  oder  das  Mikroskop  muss  ziemlich  weit  vom 
Fenster  entfernt  sein,  und  das  künstliche  Licht  (Lampenlicht  etc.) 
soll  der  Linse  so  viel  als  möglich  genähert  werden. 

* ln  allen  diesen  Fällen  ist  das  Licht  des  Spiegels  unnütz,  ja 
wirkt  nur  störend.  Daher  wird  die  Oetl'nung  des  Objecttisches 
durch  die  Blendung  verschlossen,  oder  wenn  diese  fehlt,  der 
Gegenstand  auf  eine  dunkle  Unterlage  gebracht,  wTozu  eine 
Platte  von  Ebenholz  oder  noch  besser  eine  undurchsichtige  Platte 
von  schwarzem  Glase  dient. 

b.  Hohlspiegel  von  kurzer  Brennweite  (Lieberkiihn'sche 
Spiegelchen,  Silcer  Cup*  der  Engländer),  am  besten  von  Metall, 
und  zwar  von  Silber,  Platin  etc.  Diese  Spiegelchen  (T.  II.  Fig.  22) 
sind  in  der  Mitte  durchbohrt  und  endigen  sich  oben  in  eine 
kurze  Bohre.  Ihre  Oetl'nung  muss  gross  genug  sein,  damit 
durch  sic  das  Objectiv  des  Mikroskopes  sich  dem  Gegenstände 
hinreichend  nähern  kann.  Man  deckt  den  Hohlspiegel  über 
das  Object,  lässt  die  Oetl'nung  der  Blendung  frei  und  stellt  den 
Beleuchtungsspiegel  des  Mikroskopes  so,  dass  er  das  Licht  durch 
die  Oetl'nung  des  Oßjecttisches  auf  die  Oberfläche  des  Lieber- 
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kühn'schen  Spiegelchens  schickt;  von  diesem  wird  es  zurückge- 
worfen und  auf  den  in  seinem  Brennpunct  befindlichen  Gegen- 
stand concentrirt.  Diese  Spiegelchen  sind  unentbehrlich,  wenn 
man  opake  Gegenstände  bei  starker  Yergrösserung  unter- 
suchen will. 

V,  Zubehör  des  Mikroskope«. 

Wir  verstehen  unter  Zubehör  des  Mikroskopes  alle  dieje- 
nigen Geräthschaften,  welche  mit  dem  eigentlich  optischen 
Theile  desselben  Nichts  zu  schaffen  haben,  aber  doch  dem  mit 
dem  Mikroskope  Arbeitenden  nothwendig  sind,  um  die  Objecte 
auf  eine  ihrer  Natur  entsprechende  Weise  unter  das  Mikroskop 
zu  bringen,  sie  dort  gehörig  festzuhalten,  zu  z.eichnen,  zu  mes- 
sen u.  s.  w.,  ferner  alle  Instrumente,  welche  in  einzelnen  Fäl- 
len zur  Untersuchung  gewisser  Gegenstände  dienen,  und  die 
man  braucht,  um  das  Object  zur  mikroskopischen  Untersuchung 
gehörig  vorzubereiten. 

Die  Menge  dieser  verschiedenen  Geräthschaften  ist  sehr 
bedeutend,  aber  nicht  alle  sind  gleich  wichtig;  wir  wollen  da- 
her im  Folgenden  nur  die  herausheben,  welche  am  häufigsten 
angewandt  werden.  Wer  mit  dem  Mikroskope  arbeitet,  wird 
häufig  zu  ganz  speciellen  Untersuchungen  ganz  specielle  Ge- 
räthschaften nöthig  haben,  die  er  sich  am  besten  nach  seinem 
Bedürfnisse  abändern  lässt  oder  ganz  neu  erfinden  muss.4 

Da  der  Zw'eck  und  die  Einrichtung  dieser  Geräthschaften 
so  sehr  verschieden  ist,  so  ist  es  schwer,  bei  ihrer  Beschrei- 
bung eine  passende  Ordnung  zu  befolgen;  doch  wollen  wir  sie 
der  leichteren  Uebersicht  wegen  in  folgende  Gruppen  bringen: 

1.  Geräthschaften,  welche  dienen,  den  zu  untersuchenden 
Gegenstand  aufzunehmen,  zu  befestigen  und  bequem  unter  dem 
Mikroskope  zu  handhaben. 

2.  Vorrichtungen  zu  gew  issen  Untersuchungen , welche  von 
den  gewöhnlichen  abweichen  und  eigene  Veranstaltungen  fordern. 

3.  Instrumente  zum  Zeichnen  der  unter  dem  Mikroskop  be- 
findlichen Gegenstände. 
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4.  Instrumente  zum  Messen  dieser  Gegenstände  und  zur 
Bestimmung  der  Yergrösserungen  eines  Mikroskopes. 

5.  Geräthschaften,  um  die  Objecte  zur  mikroskopischen 
Untersuchung  gehörig  vorzubereiten. 

1.  Geräthschaften,  um  den  zu  untersuchenden  Ge- 
genstand aufzunehmen,  zu  befestigen  und  bequem  un- 
ter dem  Mikroskope  handzuhaben. 

Zur  Aufnahme  der  Gegenstände,  vorzüglich  wenn  sie  bei 
durchfallendem  Lichte  betrachtet  werden  sollen,  dienen  in  der 
Kegel  längliche  Platten  von  reinem  Glase,  2 — 3 Zolle  lang, 

6 — 9 Linien  breit  und  -} — 1 Linie  dick:  ihre  beiden  Flächen 
sind  ebengeschliffen  und  auch  ihre  Ränder  durch  Schleifen  et- 
was abgerundet.  Es  ist  nicht  absolut  nothwendig,  dass  diese 
Gläser  vollkommen  farblos  seien,  — ein  geringer  Stich  ins 
Grünliche  oder  Röthliche  macht  bei  ihrer  Dünne  wenig  aus  — 
dagegen  muss  ihre  Masse  gleich  sein,  ohne  Streifen,  Bläschen 
oder  Unreinigkeiten,  ihre  Oberflächen  so  ziemlich  parallel  und 
eben,  ohne  Erhöhungen  und  Vertiefungen.  Deshalb  kann  man 
gewöhnliches,  an  seinen  beiden  Oberflächen  nicht  zugeschliffe- 
nes  Fensterglas  nicht  wohl  zu  diesem  Zwecke  gebrauchen,  da 
es  auf  seiner  Oberfläche  fast  immer  kleine  Vertiefungen  und 
Erhöhungen,  Bläschen  u.  dgl.  besitzt.  Auch  die  Objectgläsen 
welche  den  französischen  Mikroskopen  beigegeben  werden,  sfnd 
aus  einem  anderen  Grunde  weniger  empfehlenswerth.  Die  Op- 
tiker schneiden  sie  nämlich,  um  der  Mühe  des  Selbstschleifens 
tiberhoben  zu  sein,  aus  dünnen  Spiegelgläsern,  die  in  den  Fa- 
briken mit  Schmirgel  (Eisenoxyd)  geschliffen  worden  sind. 
Kleine  Parthieen  dieses  Eisenoxydes  bleiben  in  den  Vertiefun- 
gen des  Glases  hängen  und  bilden  mikroskopische  gelbliche  oder 
röthliche  Flecken,  welche  von  minder  Geübten  häufig  fürTheile 
des  untersuchten  Gegenstandes  gehalten  werden,  vorzüglich 
wenn  dieser  eine  Flüssigkeit  ist.  Man  kann  diese  Flecken  durch 
verdünnte  Chlorwasserstoffsäure  auflösen  und  wegbringen.  Wer 
indess  seine  Objectgläser  einmal  kennt,  der  wird  durch  sie  nicht  f 
mehr  getäuscht;  daher  möchte  ich  Jedem  anrathen,  ehe  er  zu 
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* eigenen  mikroskopischen  Untersuchungen  schreitet,  erst  seine 
Objectgläser  allein  unter  dem  Mikroskope  zu  untersuchen,  ob 
sie  auch  frei  von  Unreinigkeiten  sind. 

Die  Schiek’schen  Objectgläser  sind  von  diesem  Uebel- 
stande  ganz  frei;  nur  wäre  zu  wünschen,  dass  sie  zu  Untersu- 
chungen grösserer  Mengen  von  Flüssigkeiten  u.  dgl.  um  1 — 2 
Linien  breiter  sein  möchten. 

Runde  oder  viereckige  Objectgläser  sind  zum  gewöhnlichen 
Gebrauche  nicht  bequem:  eine  längliche  Form  in  den  oben  an- 
gegebenen Dimensionen  ist  die  passendste  und  lässt  sich  am 
leichtesten  unter  dem  Mikroskope  handhaben. 

Für  grössere  Gegenstände  bedient  man  sich  einer  grösse- 
ren Platte  von  dickerem  Glase,  von  4 — 6 Quadr.  Zoll  Ober- 
fläche, l .j — 2 Linien  dick.  Sie  muss  ähnlich  beschaffen  sein, 
wie  die  erwähnten  dünneren  Glasplättchen,  soll  ebene,  parallele 
Oberflächen  haben  und  ohne  Unreinigkeiten  sein.  Da  sie  eine 
grössere  Dicke  hat,  ist  es  auch  nothwendig,  dass  sie  von  farb- 
losem Gluse  sei.  Diese  Platte  dient  vorzüglich  für  anatomische 
Untersuchungen,  wobei  man  unter  dein  Mikroskope  präpari- 
ren  will.  . 

Für  opake  Gegenstände  hat  man  eine  Platte  von  Ebenholz. 
Noch  besser  ist  eine  Platte  von  undurchsichtigem  schwarzen 
Gl&se  von  einigen  Quadratzollen  Oberfläche,  da  sie  sich  leichter 
reinigen  lässt  und  nicht  so  leicht  von  Flüssigkeiten  oder  chemi- 
schen Reagentien  verdorben  wird,  als  eine  Holzplatte. 

Um  kleine  Mengen  von  Flüssigkeiten,  einen  Tropfen  und 
weniger,  zu  untersuchen,  dienen  die  gewöhnlichen  Objectgläser. 
Ausgehöhlte  Gläser  und  Uhrgläser  sind  nur  bei  den  aller- 
schwächsten Vergrösserungen  brauchbar,  da  sie  nicht  fest  ge- 
nug stehen  und  überdies  ihr  Focus  wegen  ihrer  Krümmung 
nicht  immer  derselbe  bleibt.  Oberhäuser  hat  statt  derselben 
zur  Aufnahme  grösserer  Mengen  von  Flüssigkeiten  einen  Appa- 
rat verfertigt,  der  sich  durch  grosse  Einfachheit  und  Zweck- 
mässigkeit anszeichnet.  Eine  Glasröhre  mit  dicken  Wänden, 
von  3 — 6 Linien  Oeffnung  wird  in  Ringe  von  1 — 2 Linien 
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Höhe  zerschnitten,  diese  werden  auf  beiden  Seiten  ebengeschlif- 
fen und  mit  Firniss  auf  ein  gewöhnliches  Objectglas  wasserdicht 
aufgeleimt  (Fig.  1$.  auf  T.  II.  stellt  einen  solchen  Apparat 
von  oben  gesehen  dar).  Er  dient  zur  Aufnahme  aller  Flüssig- 
keiten, welche  den  Firniss  nicht  angreifen,  namentlich  zur  Beob- 
achtung von  Infusorien,  darf  aber  nicht  erhitzt  werden,  weil 
dann  der  Firniss  schmelzen  würde. 

Bei  vielen  Untersuchungen,  namentlich  von  Flüssigkeiten, 
ist  es  vorthcilhaft,  den  auf  dem  Objectglase  liegenden  Gegenstand 
zu  bedecken.  Man  nimmt  zu  solchen  Bedeckungspliittchen  ein 
dünnes  Glasplättchen  von  runder  oder  viereckiger  Gestalt,  oder 
auch  ein  dünnes  Blättchen  von  farblosem  Glimmer.  Schiek 
und  Oberhäuser  geben  ihren  Mikroskopen  solche  Bedeckungs- 
plättchen bei;  der  letztere  lässt  sie  auf  Verlangen  so  dünn 
schleifen  als  ein  Mohnblättchen.  Solche  ganz  dünne  Glasplätt- 
chen sind  zu  Untersuchungen  mit  ganz  starken  Vergrösserungen, 
wo  das  Objecfiv  des  Mikroskopes  den  Gegenstand  fast  berührt, 
allein  brauchbar,  aber  sie  sind  auch  sehr  zerbrechlich. 

Um  kleine  Thiere,  Läuse,  Flöhe,  Kräzmilben  u.  dgl.  unter 
dem  Mikroskope  beobachten  und  ihren  Bewegungen  folgen  zu 
können,  dient  die  Thierbüchse  (live  box  der  Engländer). 

Sie  besteht  aus  einem  etwa  4 Linien  hohen  Hing  von  Metall, 
der  in  der  Mitte  auseinander  geschraubt  werden  kann;  der  un- 
tere Theil  desselben  hat  einen  Falz,  in  welchen  ein  planconca- 
ves  Glas  mit  der  concaven  Seite  nach  oben  eingelegt  wird.  Auf 
dieses  concave  Glas  wird  ein  dünnes  Planglas  gelegt  und  durch 
einen  Falz  des  oberen  Theiles  des  Ringes,  der  nun  aufgeschraubt 
wird,  festgehalten.  In  den  Baum  zwischen  dem  pianconcaven 
und  dem  Planglas  wird  das  Thier  eingesperrt  und  kann  sich  in- 
nerhalb seines  Gefängnisses  frei  bewegen.  Man  bringt  die 
Thierbüchse  auf  den  Objecttisch,  so  dass  ihre  Mitte  mit  der 
Oefl'nung  des  letzteren  zusammenfallt  Diese  Tbierbiichse 
dient  nur  für  schwache  Vergrösserungen  und  nicht  für  Wasser- 
insecten,  da  sie  nicht  wasserdicht  ist. 
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Für  letztere  befinden  sich  bei  den  englischen  Mikroskopen 
eigene  Apparate  ( aquatic  live -boxet).  Diese  haben  eine  ähn- 
liche Constrnction , nur  sind  hier  die  Gläser  wasserdicht  einge- 
kittet, der  ganze  Apparat  eingeölt  u.  dgl. 

Bisweilen  ist  es  wünschenswerth,  einen  zn  untersuchenden 
Gegenstand  von  allen  Seiten  betrachten  zu  können,  vorzüglich 
bei  botanischen  und  zootomischen  Untersuchungen.  Hiezu  dient 
der  Pincetten-Nadelapparat  (T.  II.  Fig.  12).  Er  besteht 
aus  einer  dünnen  Stahlstange,  welche  sich  auf  der  einen  Seite 
in  eine  Pincette,  auf  der  anderen  in  eine  Nadel  endigt.  Diese 
Stange  steckt  in  einer  Hülse  und.  kann  in  dieser  sowohl  um 
ihre  Achse  gedreht,  als  auch  horizontal  verschoben  werden. 
Die  Hülse  ist  an  ein  Kugelgelenk  befestigt,  welches  eine  Be- 
wegung nach  jeder  Richtung  zulässt.  Das  Kugelgelenk  befin- 
det sich  an  einer  horizontalen  Stange,  die  an  ihrem  Ende  einen 
Zapfen  trägt,  welcher  in  den  Objecttisch  gesteckt  wird.  Man 
steckt  das  Object  an  die  Nadel  oder  klemmt  es  in  die  Pincette 
und  kann  es  von  allen  Seiten  betrachten,  indem  man  das  In- 
strument unter  dem  Mikroskope  nach  jeder  beliebigen  Richtung 
dreht. 

Für  sehr  kleine  Gegenstände,  die  man  bei  stärkerer  Ver- 
grösserung  untersuchen  will,  kann  diese  Einrichtung  mit  der 
dunklen  Büchse  ( black  grmind  box)  der  Engländer  verbunden 
werden.  Es  ist  dies  eine  Art  Büchse,  inwendig  geschwärzt,  in 
welche  der  an  der  Nadel  oder  Pincette  befestigte  Gegenstand 
gebracht  wird,  um  alles  fremde  Licht  abzuhalten,  während  ein 
auf  die  Büchse  gestelltes  Lieberkühn'sches  Spiegelchen  ihn  be- 
leuchtet. 

Für  botanische  und  zootomische  Dissectionen  unter  dem 
Mikroskop  kann  man  den  Gegenstand  auf  eine  Korkplatte  le- 
gen, um  ihn  leichter  mit  Nadeln  ausspannen  zu  können,  oder 
man  gebraucht  zu  diesem  Zwecke  eine  Platte  von  schwarzem 
Wachse  (man  bereitet  sie,  indem  man  geschmolzenes  Wachs 
mit  Kienruss  vermischt).  Will  man  die  Dissection,  wie  es  häu- 
fig noth wendig  ist,  unter  Wasser  vornehmen,  so  giesst  man  am 
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besten  ein  Näpfchen  von  Glas  oder  Porzellan,  ein  flaches  Schäl- 
chen, wie  man  sie  zum  Einreiben  der  Tusche  gebraucht,  am 
Boden  mit  schwarzem  Wachse  aus  und  befestigt  dieses  Gefäss 
auf  dem  Objecttisch. 

Alle  diese  Geräthschaften  dienen,  um  das  Object  aufzuneh- 
men. In  der  Regel  wird  die  Platte  von  Glas,  Wachs,  Korketc.} 
welche  den  Gegenstand  trägt,  ohne  Weiteres  auf  den  Object- 
tisch gelegt  und  braucht  keine  besondere  Befestigung.  Doch 
ist  letzteres  nöthig,  wenn  man  dem  Objecttisch  eine  andere 
Stellung  giebt,  als  die  horizontale,  oder  wenn  man  denselben 
Theil  des  Objectes  längere  Zeit  unverrückt  beobachten  will. 
In  diesen  Fällen  muss  der  Objeclträger  eigens  befestigt  wer- 
den. Bei  den  Mikroskopen,  deren  Objecttisch  aus  zwei  durch 
Federn  aneinander  angedrückten  Platten  besteht,  geschieht  dies 
dadurch,  dass  man  den  Objectträger  zwischen  die  beiden  Plat- 
ten des  Objecttisches  schiebt,  welche  ihn  hinlänglich  fest  in 
derselben  Stellung  erhalten. 

Bei  den  Mikroskopen,  deren  Objecttisch  aus  einer  einfachen 
Platte  besteht,  hat  man  eigene  Halter  des  Objectträgers. 
Diese  bestehen  (T.  II.  Fig.  17)  aus  einer  hufeisenförmigen  Me- 
tallplatte, von  deren  mittlerem  Theile  zwei  Metallstifte  ( a und 
b)  ausgehen,  die  in  zwei  entsprechende  Löcher  des  Objecftisches 
passen.  Werden  diese  beiden  Stifte  in  die  erwähnten  Löcher 
eingesteckt,  so  klemmen  die  beiden  Seitenbranchen  des  Halters 
den  Objectträger  fest  an  den  Objecttisch. 

Um  den  Objectträger  und  mit  ihm  die  verschiedenen  Theile 
des  Objectes  durch  das  Gesichtsfeld  zu  führen,  braucht  man  in 
der  Regel  die  Hände.  Sie  sind  für  den  geübten  Beobachter 
und  wenn  derselbe  ruhige  Hände  hat,  das  beste  Werkzeug.  Um 
indessen  dieses  Vorrücken  durch  das  Gesichtsfeld  gleichmässig 
und  sicher  zu  machen,  hat  man  eigene  Einrichtungen,  die  man 
beweglichen  Objecttisch  und  beweglichen  Objectträger 
( Chariol  der  Franzosen)  nennt.  Beim  beweglichen  Objecttisch 
lässt  sich  die  obere  Platte  des  Tisches  auf  der  unteren  in  allen 
möglichen  Richtungen  horizontal  verschieben.  Diese  Verschie- 
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bung  wfrd  durch  zwei  feine  Schrauben  bewirkt,  von  denen  die 
eine  fBr  sich  den  Gegenstand  von  links  nach  rechts  und  umge- 
kehrt, die  andere  von  vorn  nach  hinten  und  vice  versa  durch 
das  Gesichtsfeld  führt.  Beide  Schrauben  zugleich  in  Bewegung 
gesetzt,  bewirken,  dass  das  Object  in  schiefer  Richtung  vor- 
rückt. Eine  wesentliche  Verbesserung  dieses  Apparates  besteht 
darin,  dass  die  beiden  Schrauben  sich  nahe  aneinander  und  auf 
derselben  Seite  befinden.  Diese  Einrichtung  gewährt  den  Vor- 
theil,  dass  man  nur  eine  Hand  nöthig  hat,  um  alle  wünschens- 
werten Bewegungen  auszuführen. 

Der  bewegliche  Objectträger  hat  ganz  dieselbe  Einrichtung 
wie  der  bewegliche  Objecttisch.  Er  unterscheidet  sich  nur  dar- 
in von  diesem,  dass  er  ein  selbstständiges  Ganze  bildet  und 
nach  Belieben  vom  Objecttiseh  abgenommen  werden  kann.  Er 
besteht  gleichfalls  aus  zwei  Metallplatten,  von  denen  die  untere 
in  ihrer  Mitte  durchbrochen  ist,  so  dass  sie  eine  Art  Rahmen 
bildet;  die  obere  Platte  trägt  gewöhnlich  in  ihrer  runden  Oeff- 
nung  in  einem  Falz  ein  Planglas,  auf  welches  das  Object  ge- 
legt wird.  Durch  zwei  Schrauben  kann  die  obere  Platte  auf 
der  unteren  in  allen  Richtungen  horizontal  bewegt  werden. 

Ich  will  hier  noch  einige  Apparate  anführen,  die  vielleicht 
ebenso  gut  unter  Abtheilung  5 beschrieben  werden  könnten, 
die  aber  doch  mit  den  eben  angeführten  einige  Aehnlichkeit 
haben.  Sie  sind  der  mikroskopische  Roller  und  der  mi- 
krotomische  Quetscher. 

Der  Roller  besteht  aus  einer  Messingplatte,  welche  in  der 
Mitte  eine  Oeffnung  bat,  die  in  einem  Falz  das  Objectglas  auf- 
nimmt. Eine  zweite  dünne  Glasplatte,  in  einem  metallenen 
Rahmen  eingefasst,  kann  durch  eine  Schraube  so  vorwärts  be- 
wegt werden,  dass  sie  sanft  über  den  Objectträger  hingleitet 
und  das  Object  mit  sich  fortrollt.  Durch  eine  Feder  wird  die 
obere  Glasplatte  zurückgestossen , sobald  die  Hand  des  Beob- 
achters die  Schraube  verlässt.  Beim  Gebrauch  wird  der  Roller 
natürlich  auf  den  Objecttisch  gelegt. 
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Dieses  Instrument  hat  Mandl  angegeben  <;  es  soll  dienen, 
am  einen  Gegenstand  so  zu  rollen,  dass  man  ihn  von  allen  Sei- 
ten  beobachten  kann;  um  sich  ferner  zu  überzeugen,  ob  eine 
Linie,  die  man  zu  sehen  glaubt,  wirklich  vorhanden,  oder  nur 
eine  Folge  der  Diffraclion  ist,  in  welchem  letzteren  Falle  sie 
durch  das  Köllen  des  Objectes  verschwinden  wird  (dies 
kommt  namentlich  in  Betracht,  wenn  man  unter  dem  Mikroskop 
sich  überzeugen  will,  ob  eine  xMembran  nur  aus  einer  oder  aus 
mehreren  Lagen  besteht);  um  namentlich  thierische  Gewebe  zu 
falten  oder  in  ihnen  vorhandene  Falten  wegznschaffen , endlich 
um  die  Elastieität  und  Cohäsion  eines  Gegenstandes  kennen  zu 
lernen.  Damit  das  Experiment  gelinge,  darf  man  dem  Gegen- 
stand nicht  allzuviel  Wasser  zusetzen.  Mandl  rühmt  dies  In- 
strument als  sehr  nützlich  zur  Untersuchung  thierischer  Ttieile; 
ich  habe  aus  eigener  Erfahrung  kein  Urtheil  über  seine  Brauch- 
barkeit.' 

Der  raikrotomische  Quetscher  oder  das  Compresso- 
rium  dient,  um  einen  Gegenstand  unter  dem  Mikroskope  unter 
den  Augen  des  Beobachters  zusammenzupressen  oder  zu  quet- 
schen, wozu  man  verschiedene  Gründe  haben  kann. 

Wir  haben  zwei  Arten  des  Quetschers,  das  Compresso- 
rium  von  Schiek  und  das  Compress  oriura  von  Purkinje. 

1.  Das  Schiek’sche  CompresSorium  (T.  II.  Fig.  21)  be- 
steht aus  einer  viereckigen  Platte  von  Messing  A,  welche  in 
ihrer  Mitte  eine  runde  Oeffnung  hat.  In  einen  Falz  dieser 
Oeifnung  wird  ein  ziemlich  starkes  rundes  Planglas  ein- 
gelegt und  darauf  das  Object  gebracht.  An  der  einen  Ecke 
der  Metallplatte  findet  sich  eine  kleinere,  etwas  längliche  Platte, 
b,  welche  an  ihrem  einen  Ende  durch  einen  Zapfen  so  an  die 
Hauptplatte  befestigt  ist,  dass  sie  horizontal  in  jeder  Richtung 
gedreht  werden  kann.  Unmittelbar  über  ihrem  Befestigung«, 
punct  an  die  untere  Platte  trägt  sie  ein  zweites  etwas  längeres 
Metallstück  c,  welches  durch  ein  Charniergelenk  so  an  b be- 


1 L’institut,  rixieme  anne'e,  Nro.  231.,  31.  Hai  1838. 
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festigt  ist,  dass  mittelst  einer  Schraube  d,  welche  sich  auf  die 
Platte  b stUzt,  das  gegen  f gerichtete  Ende  von  c etwas  erhoben 
und  gesenkt  werden  kann.  Bei  e endigt  sich  das  Stück  c gabel- 
förmig und  trägt  an  dieser  Gabel  einen  beweglichen  Ring/-,  wel- 
cher unten  einen  Falz  hat,  in  den  ein  rundes  Planglas  durch 
etwas  Wachs  befestigt  wird.  Man  sieht  sogleich  ein,  dass  das 
Instrument  den  Zweck  hat,  mittelst  der  Schraube  d,  welche  auf 
das  Stück  c wie  auf  einen  Hebel  wirkt,  das  obere  Glas  gegen 
das  untere  anzudrücken  und  dadurch  den  zwischen  beiden  be- 
findlichen Gegenstand  zu  pressen  oder  zu  quetschen.  Beiin  Ge- 
brauch verfährt  man  auf  folgende  Weise.  Ist  das  Instrument, 
wie  gewöhnlich,  geschlossen  (so  wie  es  Fig.  21  zeigt),  so  ent- 
fernt man  durch  Drehen  der  Schraube  von  links  nach  rechts 
den  Ring  vom  Objectglas  und  dreht  den  ganzen  Ilebelapparat 
b , c,  d , e,  /"auf  die  Seite,  so  dass  das  Objectglas  frei  wird. 
Man  bringt  den  Gegenstand  auf  letzteres,  dreht  den  Ilebelappa- 
rat wieder  so,  dass  das  obere  mit  Wachs  an  den  Bing  befestigte 
Glas  auf  das  untere  Objectglas  zu  stehen  kommt,  legt  nun  erst 
den  Quetscher  auf  den  Objecttisch,  stellt  das  Mikroskop  in  den 
Focus  und  comprimirt  das  Object  nach  Bedürfniss  durch  Drehen 
der  Schraube  d von  rechts  nach  links. 

2.  Das  Compressorium  von  Purkinje.  Dieses  Instru- 
ment ist  noch  viel  zusammengesetzter  als  das  oben  beschriebene 
von  Schiek,  so  dass  ich  darauf  verzichten  muss,  meinen  Lesern 
ohne  viele  Abbildungen  einen  deutlichen  Begriff-  von  der  Ein- 
richtung und  allen  einzelnen  Theilen  desselben  zu  geben  *.  Sein 
Unterschied  vom  Schiek’schen  Compressorium  besteht  hauptsäch- 
lich darin,  dass  die  Zusammendrückung  nicht  wie  dort  durch 
eine  hebelartig  aus  der  Ferne  wirkende  Kraft  hervorgebracht 
wird,  sondern  dass  die  beiden  Glasplatten,  zwischen  welche 
das  Object  zu  liegen  kommt,  unmittelbar  in  eine  hohle  Schraube 


1 Eine  detaillirte  Beachreibung  dielen  Imtrumentea  vom  Erfinder  aelbit  mit 
mehreren 'Abbildungen  findet  man  in  Müller’a  Archiv  f.  Physiologie.  1834. 
S.  385  «r. 
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eingeschlossen  sind  und  durch  das  Zuschrauben  derselben  an- 
einandergedrückt werden. 

Ich  begnüge  mich,  für  diejenigen,  welche  dieses  Instrument 
besitzen,  eine  kurze  Anleitung  zu  seinem  Gebrauche  zu  geben. 
Man  schraubt  den  Quetscher  zuerst  auf,  so  dass  sich  die  beiden 
Glasplatten  von  einander  entfernen,  öffnet  ihn  dann,  indem 
man  den  oberen,  die  Schraube  bildenden  Theil  an  dem  Säul- 
chen,  an  dem  er  beweglich  ist,  herumdreht,  so  dass  das  obere  Glas 
auf  die  Seite  geschoben  und  daPuntere  frei  wird.  Nun  legt 
man  den  Gegenstand  (gewöhnlicli  mit  etwas  Wasser  u.  dgl.  ver- 
dünnt oder  benetzt)  auf  das  untere  Objectglas,  schliesst  den 
Quetscher,  so  dass  das  obere  Glas  wieder  über  das  untere  zu 
stehen  kommt  und  nähert  die  beiden  Gläser  einander  mittelst 
der  Schraube  so  weit,  dass  der  Gegenstand  fesfgehalten  wird. 
Jetzt  erst  bringt  man  den  Quetscher  auf  den  Objecttisch,  regu- 
lirt  das  Mikroskop  und  comprimirt  nach  dem  Bediirfniss  den 
Gegenstand,  indem  man  mit  der  einen  Hand  den  Quetscher  hält, 
mit  der  anderen  aber  die  Schraube  in  Bewegung  setzt  und  da- 
durch die  beiden  Gläser  einander  nähert.  Man  kann  nach  Be- 
dürfnis den  Quetscher  auch  umdrehen  und  so  den  Gegenstand 
von  seiner  unteren  Seite  betrachten.  — In  Bezug  auf  die  An- 
fertigung solcher  Instrumente  muss  ich  noch  beifügen,  dass  es 
wünschenswerth  ist,  den  Durchmesser  der  hohlen  Schraube 
recht  gross  zu  machen,  weil  man  dadurch  ein  grösseres  Ge-' 
sichtsfeld  bekommt. 

Der  mikrotomische  Quetscher  überhaupt  hat  eine  ziemlich 
ausgebreitete  Anwendung  bei  mikroskopischen  Untersuchungen; 
er  dient: 

1.  um  weiche,  durchsichtige  Theile  allmählich  zusammen- 
zudrücken,  ihre  Härte,  Elasticität,  Zusammenhang,  innere  Be- 
schaffenheit und  die  Structur  ihrer  Elementarthcile  kennen  zu 
lernen ; 

2.  um  leicht  bewegliche  Gegenstände,  z.  B.  Infusorien  zu 
. fixiren.  Doch  muss  man  in  diesem  Fall  sehr  vorsichtig  sein, 

um  die  Thiere  nicht  zu  zerdrücken; 
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9.  um  gekrümmte  Oberflächen  gerade  zu  richten,  und  alle 
Gegenstände  oder  alleTheile  eines  grösseren  Objectes  in  einen 
Focus  zu  bringen; 

4.  um  eine  grosse  Menge  kleiner  Gegenstände,  welche 
sich  zu  gleicher  Zeit  im  Gesichtsfelde  des  Mikroskopes  befin- 
den, zu  zertheilen,  von  einander  zu  entfernen,  sie  zu  isoliren 
und  so  die  einzelnen  leichter  beobachten  zu  können.  . 

Die  unter  2 — 4 angeführten  Vortheile  erreicht  man  indes- 
sen ebensogut  durch  einfach^Bedeckung  des  Objectes  mit  ei- 
nem Glasplättchen,  wobei  man  nicht  Gefnhr  läuft,  die  Gegen- 
stände durch  allzustarken  Druck  zu  zerstören.  — Beim  Ge- 
brauche des  Quetschers  muss  man  darauf  sehen , dass  das  Ob- 
ject nicht  zu  hart  ist,  dass  dasselbe  oder  die  zur  Verdünnung 
dienende  Flüssigkeit  keine  festen  Theile,  wie  Sandkörnchen 
u.  dgl.  enthält,  weil  sonst  bei  einem  einigermaassen  starken  Druck 
das  obere  Glas  des  Quetschers  unfehlbar  zersprengt  wird. 

Vergleicht  inan  die  beiden  beschriebenen  Arten  des  Quet- 
schers mit  einander,  so  ergeben  sich  für  jede  derselben  folgende 
Vortheile  und  Nachtheile: 

Das  Schiek’sche  Coinpressoriuni  ist  einfacher,  billigerund 
leichter  handzuhaben,  aber  der  Druck  ist  bei  ihm  nicht  voll- 
kommen glsichmässig  und  die  Gegenstände  entweichen  leicht, 
namentlich  wenn  sie  gross,  hart  und  elastisch  sind.  Beim  Quet- 
scher von  Purkinje,  wiewohl  er  coinplicirter  und  theurer  ist, 
wirkt  der  Druck  mehr  parallel  und  vollkommen  gleichmässig; 
letzteres  Instrument  verdient  daher  in  den  meisten  Fällen  den 
Vorzug  vor  ersterein , ja  es  ist  häufig  allein  brauchbar,  nament- 
lich hei  botanischen  und  anatomischen  Untersuchungen. 

2.  Vorrichtungen  zu  gewissen  Untersuchungen, 
welche  von  den  gewöhnlichen  abweichen  und  eigene  ~ 
Veranstaltungen  fordern. 

Gewisse  mikroskopische  Untersuchungen  fordern  eigene 
Veranstaltungen  und  Vorrichtungen , wodurch  sie  überhaupt  erst 
möglich  oder  wenigstens  bedeutend  erleichtert  werden.  Diese 
Vorrichtungen  sind  entweder  am  Mikroskope  selbst  angebracht^ 
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oder  beziehen  sieh  nur  auf  dessen  Zubehör.  Wir  beschreiben 
hier  nur  die  wichtigsten  und  am  häufigsten  Yorkorntnenden  Ap- 
parate der  Art. 

Bei  manchen  Untersuchungen,  vorzüglich  den  chemischen, 
steigen  Dämpfe  auf,  welche  die  Object ivgläser  des  Mikrosko- 
pes  oder  deren  Fassung  beschädigen.  Dies  ist  vorzüglich  der 
Fall,  wenn  man  mit  scharfen  flüchtigen  Stoffen,  wie  Salpeter- 
säure, Essigsäure  u.  dgl.  experimentirt.  Um  das  Mikroskop  ge- 
gen diese  zu  schützen,  dient  der  Stiefel. 

Dieser  besteht  gewöhnlich  aus  einer  dünnen  Glasglocke 
(T.  II.  Fig.  13.  b),  welche  an  ihrem  oberen  freien  Bande  in 
einen  Ring  von  Messing  («)  gefasst  ist.  Dieser  Ring  kann  an 
den  unteren  Tbeil  der  Hülse  des  Mikroskopes  geschraubt  oder 
gesteckt  werden,  indem  im  letzteren  Falle  die  Reibung  ihn  fest- 
hält. Er  schüzt  das  Objectiv,  dessen  unterer  Rand  fest  auf  ihm 
autliegen  muss.  Die  Glasglocke,  welche  den  Haupttheil  des 
Stiefels  bildet,  muss  sehr  dünn  sein,  damit  man  die  Objectiv- 
linsen  dem  Gegenstände  hinreichend  nähern  kann,  und  parallele 
Oberflächen  haben. 

Bei  den  englischen  Mikroskopen  besteht  dieser  Stiefel  (T.  II. 
Fig.  14),  aus  einem  Conus  von  Metall,  der  unten  durch  ein 
Planglas  verschlossen  ist  und  auf  die  angegebene  Weise  an  das 
Objectiv  befestigt  wird.  Diese  Vorrichtung  kann  auch  ge- 
braucht werden,  um  den  Objectivtheil  des  Mikroskopes  ohne 
Schaden  in  eine  Flüssigkeit  einzutauchen,  z.  ß.  in  ein  Gefäss 
mit  Wasser,  welches  Infusorien  oder  Wasscrinsectef^enthält. 

Um  im  letzteren  Falle  auch  horizontal  beobachten  zu  kön- 
nen, dient  der  Stiefel  mit  seitlicher  Oeffnung  ( diagonal 
boot.  — T.  II.  Fig  15).  Hier  ist  der  Stiefel  unten  geschlossen 
und  seine  mit  einem  Planglase  versehene  Oeffnung  « befindet 

sich  an  der  Seite.  Ein  ebener  Spiegel,  oder  ein  rechtwinkli 
\ , , . | 
ges  Glasprisma  b,  dessen  Hypothenuse  mit  dem  Horizont  einen 

Winkel  von  45  0 macht,  wirft  das  Bild  des  Gegenstandes  der 
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Für  chemische  Untersuchungen  hat  das  Universalmikroskop 
von  Chevalier  sehr  viele  Vorzüge.  Dieses  kann  närnlich  so 
gestellt  weiden  (T.  II.  Fig.  6),  dass  der  Körper  des  Mikrosko- 
pes  und  die  Objectivlinsen  unter  dem  Objecttisch  zu  stehen 
kommen.  Man  kann  in  dieser  Stellung  des  Mikroskopes  alle 
möglichen  chemischen  Experimente  auf  dem  Objecttisch  vor- 
nehmen, ohne  dass  die  Dampfe  etc;  die  Objectivlinsen  beschä- 
digen oder  selbst  beschlagen  können.  Sie  können  höchstens 
den  Spiegel  treffen,  der  leichter  zu  reinigen  und  nöthigenfalls 
auch  leichter  zu  ersetzen  ist  als  die  Objectivlinsen.  Bei  die- 
sem Mikroskope  kann  man  überdies  den  gewöhnlichen  Object- 
tisch durch  einen  anderen  ersetzen,  der  an  seinen  beiden  Enden 
zwei  Spirituslampen  unter  sich  hat  (Chevaüer’s  pyrochemi- 
scher  Apparat  — T.  II.  Fig.  6.  E.f.f),  wodurch  er  erhitzt 
werden  kann.  Man  kann  auf  diese  Weise  unter  oder  hier  viel- 
mehr über  dem  Mikroskope  kochen,  ahdampfen,  schmelzen, 
selbst  glühen,  ohne  dass  man  eine  Beschädigung  des  Instrumen- 
tes selbst  zu  befürchten  hat. 

Solchen,  welche  sich  viel  mit  chemischen  Untersuchungen 
unter  dem  Mikroskope  beschäftigen  und  doch  kein  Instrument 
mit  der  beschriebenen  Einrichtung  besitzen,  ist  anzurathen,  dass 
sie  sich  von  den  stärksten  Objectivlinsen,  die  am  leichtesten 
beschädigt  werden,  zwei  Exemplare  vorr&thig  halten,  um  im 
Fall  der  Beschädigung  der  einen  noch  eine  Reservelinse  zu  haben. 

Für  elektrochemische  Experimente  unter  dem  Mikroskop 
dient  ein  eigner  elektrochemischer  Apparat,  den  Cheva- 
lier auf  Verlangen  seinen  Instrumenten  beigiebt.  Er  besteht 
in  einer  durchbohrten  Platte,  welche  auf  den  Objecttisch  ge- 
legt wird;  sie  trägt  an  ihren  Enden  zwei  Säulchen,  an  welche 
zwei  Hülsen  mittelst  Kugelgelenken  allseitig  beweglich  befestigt 
sind.  Diese  Hülsen  nehmen  zwei  durchbohrte  Glasstäbe  auf, 
in  welche  zwei  Platindrähte  eingekittet  sind,  die  man  mit  den 
beiden  Polen  einer  galvanischen  Säule  in  Verbindung  setzt. 

Um  die  Erscheinungen  bei  der  Polarisation  des  Lichtes 
nnter  dem  Mikroskop  zu  studiren,  dient  ein  Polarisationsap- 
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parat,  welchen  Chevalier  seinen  Mikroskopen  angepasst  hat. 
Er  besteht  aus  zwei  Prismen  von  Nicol  (so  genannt  nach  ihrem 
Erfinder  Richard  Nicol  aug  Edinburg),  von  denen  das  eine 
die  Objectivlinse  trägt,  das  andere  am  Objecttisch  unter  dem 
zu  untersuchenden  Gegenstand  angebracht  ist.  Man  dreht  das 
untere  Prisma  um  seine  Achse,  wenn  man  die  Erscheinungen  der 
Polarisation  hervorrufen  will. 

Oft  wünscht  man  ganze  Thiere  unter  das  Mikroskop  zu 
bringen,  wie  Frösche,  Hunde,  Kaninchen  etc.,  um  an  ihnen 
Beobachtungen  zu  machen.  Dazu  sind  mancherlei  Vorrichtun- 
gen nöthig,  um  die  Thiere  festzubinden,  die  Theile,  welche 
man  untersuchen  will,  auszuspannen  und  festzuhalten.  Diese 
Vorrichtungen  müssen  verschieden  sein  nach  der  Grösse  und 
Gestalt  des  Mikroskopes  und  des  Thieres,  überhaupt  nach  der 
Individualität  des  Falles;  das  Meiste  muss  daher  bei  solchen 
Einrichtungen  dem  Erfindungsgeiste  des  Beobachters  überlassen 
bleiben. 

Wir  werden  später,  wo  von  der  Beobachtung  des  Kreislau- 
fes u.  dgl.  die  Rede  sein  wird,  hierauf  zurückkoinmen,  und  ich 
begnüge  mich  hier,  die  Beschreibung  eines  Apparates  mitzutheilen, 
den  R.  Wagner  ausführen  liess  und  der  zunächst  dazu  bestimmt 
ist,  den  Kreislauf  an  der  Schwimmhaut  der  Froschfüsse  zu  beob- 
achten , der  aber  auch  in  anderen  Fällen  von  Beobachtungen  an 
lebenden  Thieren  brauchbar  ist.  Der  Apparat  besteht  in  einem 
leichten  Tischchen  von  Holz  mit  vier  Füssen,  welches  so  hoch 
ist,  dass  seine  Platte  gerade  auf  den  Objecttisch  zu  liegen 
kommt.  Die  Platte  des  Tisches  besteht  aus  einem  Rahmen  mit 
einem  Falz  an  seiner  inneren  Seite,  in  welchen  ein  dünnes  Brett- 
chen von  weichem  Holze  eingeschoben  wird.  Der  Rahmen  hat 
auf  beiden  Seiten  eine  Menge  senkrechter  Löcher  von  der  Dicke 
einer  Rabenfeder;  das  Brettchen  zum  Einschieben  hat  ebenfalls 
mehrere  runde  Löcher  von  verschiedener  Grösse,  von  ,2 — 10 
Linien  im  Dchm.,  deren  Mitte  in  einer  und  derselben  Linie  liegt, 
so  dass  jedes  gerade  über  die  Oeffnung  des  Objecttisches  ge- 
stellt werden  kann.  Man  hat  am  besten  mehrere  solche  Brett- 
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eben  mit  mehr  oder  weniger  Löchern  von  verschiedener  Grösse. 
Die  kleinen  Löcher  am  Kähmen  dienen , das  Tbier  festzubinden, 
indem  man  Schnüre  durch  sie  hindurchfuhrt;  die  grösseren  Lö- 
cher haben  den  Zweck,  den  durchsichtigen  Theii,  welchen  man 
untersuchen  will,  darüber  aus/.uspannen. 

3.  Instrumente  zum  Nachzeichnen  mikroskopischer 
Objecte. 

für  den  geübten  Zeichner  hat  es  natürlich  keine  grössere 
Schwierigkeit,  durch  das  Mikroskop  vergrösserte  Gegenstände 
zu  zeichnen,  als  solche,  die  er  mit  freiem  Auge  sieht.  Um  aber 
auch  weniger  im  Zeichnen  Geübten  die  Machbildung  mikrosko- 
pischer Objecte  zu  erleichtern,  hat  man  gewisse  Vorrichtungen, 
ähnlich  wie  die  Camera  obteuru  und  Camera  lucidu  auch  Unge- 
übten das  Aufnehmen  von  Landschaften,  Gebäuden  etc.  möglich 
machen. 

Wir  wollen  erst  die  Principien  darlegen,  worauf  das  N'ach- 
zeichnen  mikroskopischer  Gegenstände  beruht. 

Halt  man  einen  Gegenstand,  z.  B.  eine  Zeichnung,  ein  be- 
drucktes Blatt  Papier  so  weit  vom  Auge,  dass  seine  Entfernung 
mehr  beträgt  als  die  gewöhnliche  Sehweite  (8 — 10  Zoll)  und 
bringt  dann  einen  kleinen  undurchsichtigen  Gegenstand,  z.  B. 
einen  Finger,  eine  Visitenkarte  zwischen  das  Papier  und  die 
Amgen,  so  das  der  Finger  ungefähr  in  der  Sehweite  der  Augen 
steht,  so  sieht  man  den  entfernten  Gegenstand  durch  den  nähe- 
ren hindurch:  man  kann  z.  B.  durch  den  Finger  hindurch  die 
Schrift  lesen,  nicht  anders  als  weun  jener  aus  Glas  oder  einer 
anderen  durchsichtigen  Materie  bestände.  Ganz  dasselbe  ist 
der  Fall,  wenn  der  weitere  Gegenstand  sehr  weit  vom  Auge 
entfernt  ist;  man  sieht  ohne  Mühe  einen  entfernten  Baum,  ein 
Haus,  einen  Thurm  durch  eine  Visitenkarte  hindurch,  die  man 
6 — 10  Zoll  vom  Auge  entfernt  vor  jene  Gegenstände  hält. 
Diese  Erscheinung  wird  gewöhnlich  Doppeltsehen  ( double 
V»e)  genannt.  Wir  unterlassen  hier  jeden  Versuch,  sie  zu  er- 
klären und  begnügen  uns  mit  der  Thatsache,  von  der  sich  Je- 
dermann leicht  überzeugen  kann.  Die  Erscheinung  selbst  lässt 
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sich  auf  verschiedene  Weise  modiiiciren  und  benützen.  Ist  der 
dem  Auge  nähere  Gegenstand  ein  kleines  Stück  Papier,  eine 
Visitenkarte,  so  kann  man  mit  einiger  Uebung  auf  ihr  eine 
Zeichoung  des  hinteren  Gegenstandes  entwerfen,  ganz  so  wie 
inan  ein  Gemälde  auf  durchsichtigem  Pflanzenpapier  durchzeich- 
net.  Ist  der  entferntere  Gegenstand  ein  Blatt  Papier,  so  kann 
man  auf  diesem  auf  ganz  ähnliche  Weise  eine  Zeichnung  des 
näher  liegenden  Gegenstandes  entwerfen.  Man  wird  hei  einiger 
Uebung  sich  die  zu  solchen  Zeichnungen  nöthige  Geschicklich- 
keit leicht  erwerben  und  hat  nur  hauptsächlich  darauf  zu  sehen’ 
dass  die  Stellung  der  Augen  (man  muss  beide  Augen  offen  ha- 
ben und  darf  nicht  etwa  das  eine  zudriicken)  und  der  beiden 
Gegenstände  wälirend  des  Zeichnens  unverrückt  dieselbe  sei. 
Vergleicht  man  die  Nachbildung  mit  dem  Original,  so  wird 
man  finden,  dass  im  ersten  Falle,  wo  das  Papier,  auf  dem  man 
zeichnete,  dem  Auge  näher  stand  als  der  ahzuzeichnende  Ge- 
genstand, die  Nachbildung  kleiner,  im  zweiten  Falle  aber,  wo 
das  Papier  weiter  entfernt  ist  als  der  Gegenstand,  die  Nachbil- 
dung grösser  ist  als  das  Original.  Der  Durchmesser  des  Ori- 
ginales verhält  sich  aber  zu  dem  der  Nachbildung,  wie  die  Ent- 
fernung des  ersteren  vom  Auge  zu  der  des  letzteren,  eine  That- 
sache,  die  sich  aus  dem  ersten  Grundsatz  der  Perspective  (vgl. 
Einleitung  §.  1.)  von  selbst  versteht. 

Mit  Benutzung  dieser  Thatsachen  kann  man  mikroskopische 
Gegenstände  ohne  alle  weitere  Vorrichtung  zeichnen.  Man 
braucht  nur  ein  Blatt  Papier  auf  den  Tisch  unmittelbar  neben 
den  Fuss  des  (verticalen)  Mikroskopes  hinzulegen,  und  wird 
nach  einigen  Ilin-  und  Herprobiren  bald  finden,  wenn  man  mit 
dem  einen  Auge  das  Bild  im  Mikroskope,  mit  dem  anderen  das 
Blatt  Papier  fixirt,  dass  das  Bild  des  Gegenstandes  auf  dem 
Papiere  erscheint.  Durch  einige  Uebung  verschafft  man  sich 
leicht  die  Fertigkeit,  das  Bild  des  Objectes  mit  einem  Bleistifte 
zu  umreissen.  Diese  Methode  des  Nachzeichnens  mikroskopi- 
scher Gegenstände  hat  aber  manche  Unbequemlichkeiten  und 
strengt  namentlich  die  Augen  sehr  an.  Man  hat  deshalb  eigene 

• 

r 

Digitized  by  Google 


72 


Vorrichtungen  erfunden,  um  sich  die  Sache  zu  erleichtern  und 
bequemer  zu  machen. 

Wir  wollen  diese  der  Reihe  nach  betrachten:  Sie  sind: 

1.  das  Sönunerring'sehe  Spiegel  eben.  2.  Das  englische  Prisma 
mit  zwei  parallelen  Oberflächen.  8.  Das  durchbohrte  Spiegel- 
chen.  4.  Die  Camera  lucida  von  Wollaston. 

Das  Sömmerring’sche  Spiegelchen  (T.  II.  Fig.  23)  be- 
steht aus  einer  runden  Metallplatte  mit  polirten  Flächen  (c), 
welche  höchstens  2 — 3 Linien  im  Durchmesser  hat  und  an  ei- 
nen dünnen  Stiel  befestigt  ist  (d).  Dieser  Stiel  steckt  beweg- 
lich in  einer  verticalen  Hülse  (b),  welche  selbst  wieder  an  das 
Ende  einer  horizontalen  Metailstange  Ui)  gesteckt  wird,  die  mit 
ihrem  anderen  Ende  an  das  Ocular  (A)  des  Mikroskopes  be- 
festigt ist.  Man  steckt  dieses  Ocular  mit  dem  Spiegelchen  an 
das  horizontale  Mikroskop  (T.  11.  Fig.  1),  dreht  das  Spiegel-  - 
chen  mittelst  des  Griffes  d so,  dass  sein  Mittelpunct  mit  der 
Sehachse  Zusammentritt!  und  seine  nach  oben  und  zugleich  nach 
der  Oberfläche  des  Ocularglases  gewendete  polirte  Fläche  mit 
dem  Horizont  einen  Winkel  von  45°  macht.  Sieht  nuu  das 
Auge  von  oben  herunter  auf  die  Fläche  des  Spiegelchens,  so  er- 
blickt es  in  ihm  ein  Bild  des  Gegenstandes.  Legt  man  unter 
das  Spiegelchen  auf  den  Tisph  ein  Blatt  Papiet;,  so  erscheint 
das  Bild  auf  dem  Papiere  und  kann  mit  dem  Bleistift  nachge- 
zeichnet werden. 

Ganz  ähnlich  wirkt  das  (bei  den  englischen  Mikroskopen 
von  Pritchard  angewandte)  Prisma  mit  parallelen  Flä- 
chen (T.  II.  Fig.  24).  Es  wird  ganz  wie  das  Sömmerring’sche 
Spiegelchen  so  an  das  Ocular  eines  horizontalen  Mikroskopes 
befestigt,,  dass  seine  obere  Fläche  unter  einem  Winkel  von  45 
Graden  gegen  den  Horizont  geneigt  ist.  Diese  schickt  das  Bild 
des  Gegenstandes  nach  dem  Auge  in  0,  welches  dasselbe  auf 
ein  darunter  liegendes  Blatt  Papier  (C)  versetzt,  wo  es  gezeich- 
net werden  kann.  . 

In  beiden  Fällen  sieht  das  Auge  nicht  mehr  das  wirkliche 
Bild  des  Gegenstandes  im  Mikroskop,  sondern  das  von  der 
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Spiegelfläche  reflectirte.  Anders  verhält  es  sich  bei  den  beiden 
sogleich  zu  beschreibenden  Instrumenten. 

Die  Camera  lucida  von  Wollaston  (T.  II.  Fig.  25)  be- 
steht in  einem  kleinen  vierseitigen  Glasprisma  ( B ),  welches  wie 
das  Prisma  mit  parallelen  Oberflächen  an  das  Ocular  (A)  be- 
festigt ist.  Seine  beiden  vom  Ocular  abgewandten  Flächen 
(a  und  b)  bilden  einen  rechten  Winkel,  die  beiden  anderen  (c 
und  d)  stossen  unter  einem  Winkel  von  135°  zusammen.  Das 
Auge  steht  horizontal  vor  dem  Ocular  (in  0 ) und  sieht  durch 
dasselbe  den  vergrösserten  Gegenstand  in  der  Richtung  Ov  un- 
mittelbar im  Mikroskop.  Zugleich  fallen  Strahlen  des  Papieres 
und  Bleistiftes  in  C auf  das  Prisma.  Diese  werden  von  der 
Fläche  d unter  einem  Winkel  von  22-£°  nach  der  Fläche  c ge- 
brochen, von  dieser  wiederum  reflectirt  und  gelangen  endlich 
parallel  mit  den  Strahlen,  welche  das  Bild  des  Gegenstandes 
ausschickt,  ins  Auge.  Man  sieht  also  das  Papier  und  die  Hand* 
die  den  Bleistift  führt,  zugleich  mit  dem  Bild  des  Gegenstandes 
in  der  Richtung  o'  v‘  im  Mikroskop  und  kann  das  Object  leicht 
mit  dem  Bleistifte  nachzeichnen. 

Auf  denselben  Principien  beruht  die  Anwendung  des  durch- 
bohrten Spiegelchens  (vgl.  T.  II.  Fig.  26  A).  Ein  runder 
metallener  Spiegel  hat  in  der  Mitte  eine  kleine  Oetfnung,  er  ist 
an  einer  schiefen  Röhre  auf  einer  metallenen  Büchse,  welche 
dem  Deckel  einer  runden  Schachtel  ähnlich  ist,  unter  einem 
Winkel  von  45  Graden  befestigt.  Steckt  man  diese  Büchse  an 
das  Ocular  eines  horizontalen  Mikroskope»,  so  dass  die  Spiegel- 
fläche nach  unten  gekehrt  ist,  so  sieht  das  Auge  in  horizonta- 
ler Richtung  durch  die  Oetfnung  des  Spiegels  das  wahre  Bild 
des  Objectes  im  Mikroskop  und  zugleich  das  vom  Spiegel  re- 
flectirte Bild  des  Papieres  und  Bleistiftes,  welche  sich  unter  dem 
Mikroskop  auf  dem  Tische  befinden.  Es  kann  also  das  ver- 
grösserte  Bild  des  Gegenstandes  nachzeichnen. 

Der  Unterschied  dieser  beiden  Instrumente  von  den  vorher 
beschriebenen  besteht  also  theoretisch  darin,  dass  man  beim 
durchbohrten  Spiegelchen  und  der  Camera  lucida  das  wirkliche 
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Bild  des  Gegenstandes  siebt,  während  Papier  und  Bleistift  re- 
flectirt  werden;  beim  Sömmerring'schen  Spiegelchen  dagegen  und 
dem  Prisma  mit  parallelen  Flächen  sieht  man  Papier  und  Blei- 
stift unmittelbar  mit  dem  Auge  und  das  Bild  des  Gegenstandes 
wird  von  der  Spiegelfläche  refiectirt.  In  der  Praxis  dagegen 
ist  zwischen  diesen  verschiedenen  Instrumenten  kein  grosser 
Unterschied  und  alle  vier  sind  ziemlich  gleich  brauchbar.  , 

Hat  man  ein  horizontales  Mikroskop  oder  beim  verticalen 
Mikroskop  ein  gebrochenes  Ocular  mit  Prisma  (T.  II.  Fig.  9), 
so  macht  das  Nachzeichnen  mittelst  eines  dieser  Apparate  keine 
Schwierigkeiten.  Man  steckt  das  durchbohrte  Spiegelchen  (das 
einfachste  und  wohlfeilste  dieser  Instrumente),  oder  einen  ande- 
ren der  beschriebenen  Apparate  (die  der  grösseren  Bequemlich- 
keit wegen  am  besten  ein  für  allemal  an  «in  eigens  dazu  be- 
stimmtes Ocular  befestigt  sind),  an  das  Mikroskop  und  legt  das 
Papier  zum  Zeichnen  unter  das  Mikroskop  auf  den  Tisch  hin. 
Bei  einem  verticalen  Mikroskop  ohne  gebrochenes  Prisma  ist 
das  Nachzeichnen  unbequemer.  Hier  muss  man  entweder  auf 
einen  vertical  stehenden  Schirm  zeichnen,  der  hinter  das  Mi- 
kroskop gestellt  wird  (T.  II.  Fig.  23.  B),  oder  man  muss,  wenn 
das  Papier  horizontal  auf  dem  Tische  liegen  soll,  noch  einen 
zweiten  Spiegel  zu  Hülfe  nehmen  (T.  II.  Fig.  26.  D),  welcher, 
unter  einem  Winkel  von  45  0 geneigt,  das  Bild  des  Papieres 
und  Bleistiftes  refiectirt.  j-i. 

Von  einigen  praktischen  Vortheilen  beim  Gebrauch  dieser 
Instrumente  wird  später  die  Rede  sein  (s.  das  Capitel  „Vom 
Gebrauch  des  zusammengesetzten  dioptrischen  Mikroskope«“); 
hier  nur  einige  Worte  über  ihre  Anwendung  überhaupt. 

Ein  geübter  Zeichner  wird,  wie  bereits  erwähnt,  zur  Nach- 
bildung mikroskopischer  Gegenstände  wohl  kaum  dieser  Hilfs- 
mittel bedürfen;  doch  können  sie  auch  ihm  zum  Entwerfen  sehr 
complicirter  Gegenstände,  die  aus  vielen  einzelnen  Theilen  be- 
stehen, von  Nutzen  sein.  Wesentlich  nothwendig  aber  sind  sie 
zum  Zeichnen  solcher  Gegenstände,  bei  deren  Nachbildung  es 
auf  absolute  Genauigkeit  ankommt,  z.  B.  von  mikroskopischen 


Digitized  by  Google 


73 


Krystallen,  deren  Winkel  man  zu  messen  wünscht.  Ueberdies 
haben  die  genannten  Apparate  noch  eine  andere  sehr  wichtige 
Anwendung,  sie  dienen  nämlich  um  die  Vergrösserung  eines 
Mikroskopes  und  die  wirkliche  Grösse  eines  mikroskopischen 
Objectes  zu  bestimmen  (s.  den  nächsten  Abschnitt).  Deshalb 
sollte  jedes  Mikroskop  mit  einem  der  beschriebenen  Apparate 
versehen  sein. 

Soll  die  Grösse  der  Abbildung  mit  der  scheinbaren  Grösse 
.des  Gegenstandes,  wie  er  dem  Auge  unter  dem  Mikroskope  er- 
scheint, übereinstimmen,  so  muss  das  Papier,  auf  welches  man 
zeichnet,  genau  so  weit  vom  Auge  entfernt  sein,  als  die  Weite 
des  deutlichen  Sehens  beträgt,  also  etwa  8 Zoll.  Ist  es  weiter 
entfernt,  so  wird  die  Zeichnung  grösser;  daher  werden  Zeich- 
nungen, die  man  beim  verticalen  Mikroskop  mit  Hilfe  des  durch- 
bohrten Spiegelchens  und  des  Planspiegels  (wie  T.  II.  Fig.  26) 
entwirft,  gewöhnlich  grösser  als  das  Original,  weil  die  Entfer- 
nung des  Papieres  vom  Planspiegel  ( x ) und  die  des  Planspiegels 
vom  durchbohrten  Spiegel  (y)  zusammengenommen  gewöhnlich 
mehr  betragen  muss  als  8 Zoll,  wenn  man  nicht  im  Zeichnen 
genirt  sein  will. 

Von  der  Art  und  Weise,  wie  man  mittelst  des  Daguerreo- 
type  genaue  Nachbildungen  mikroskopischer  Gegenstände  erhal- 
ten kann,  wird  beim  Sonnemnikroskop  die  Hede  sein;  beim  zu- 
sammengesetzten Mikroskop  ist  diese  Methode  bisher  noch  nicht 
angewandt  worden,  und  lässt  sich  wohl  auch  ohne  besondere 
Vorrichtungen  nicht  anwendeo. 

4.  Instrumente  zum  Messen  der  Objecte  und  zur 
Bestimmung  der  Vergrösserung  eines  Mikroskopes. 

Seit  das  Mikroskop  nicht  mehr  allein  zum  Vergnügen  dient, 
seit  es  aus  einem  Apparate  zur  Unterhaltung  ein  Hilfsmittel  der 
Wissenschaft  geworden  ist,  musste  man  das  Bedürfniss  fühlen, 
nicht  blos  die  Gestalt  und  Anordnung  mikroskopischer  Objecte 
kennen  zu  lernen,  sondern  auch  ihre  Grösse  genau  zu  bestim- 
men. Und  in  der  That  ist  man  durch  die  vereinten  Bemühun- 
gen ausgezeichneter  Optiker  und  Gelehrten  dahin  gekommen) 
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dass  man  den  Durchmesser  eines  mikroskopischen  Gegenstan- 
des bis  auf  den  tausendsten,  ja  den  zweitausendsten  Theil  ei- 
ner Linie  vollkommen  genau  bestimmen  kann.  Man  nennt  diese 
Kunst  Mikrometrie  und  Instrumente,  welche  zur  Ausführung 
dieser  Messungen  dienen  Mikrometer. 

Man  hat  verschiedene  Arten  der  Mikrometer,  die  sich  zum 
Theil  auf  ganz  verschiedene  Principien  gründen;  wir  w'ollen  die 
wichtigeren  hier  alle  aufführen. 

Die  einfachsten  Mikrometer  und  diejenigen,  welche  allen, 
übrigen  zum  Anhaltspuncte  dienen,  sind  die  Glasmikrometer. 
Es  sind  dies  Glasplatten,  ähnlich  den  zur  Aufnahme  der  Objecte 
bestimmten,  welche  durch  feine  mit  dem  Diamant  mit  Hilfe  ei- 
ner Theilmaschine  eingerizten  Linien  in  viele  gleiche  Theile 
getheilt  sind.  Frauenhofer  und  Plössl  verfertigen  solche 
Glasmikrometcr,  auf  welchen  die  Pariser  Linie  in  100,  in  200 
und  mehr  Theile  eingetheilt  ist.  Diese  Glasmikrometer  sind 
entweder  einfache,  bei  denen  alle  Linien  mit  einander  parallel 
laufen  (T.  II.  Fig.  20),  oder  doppelte  (Netze),  wo  ausser  den 
Parallellinien  der  ersteren  noch  andere  Parallellinien  senkrecht 
auf  jene  gezogen  sind  (T.  II.  Fig.  19),  so  dass  das  Glas  in  lau- 
ter gleiche  Quadrate  abgetheilt  ist.  Die  letzteren  sind  natür- 
lich theurer,  die  Linien  springen  an  den  Ecken  viel  leichter  aus, 
sie  nutzen  sich  also  eher  ab,  und  die  vielen  Linien  verwirren; 
deshalb  verdienen  die  einfachen  in  den  meisten  Fällen  den 
Vorzug.  Ein  guter  Glasmikrometer  dieser  Art,  auf  welchem 
die  Linie  etwa  in  100  Theile  getheilt  ist,  ist  für  jeden  mikro- 
skopischen Beobachter  ein  unentbehrliches  Instrument. 

Will  man  mit  diesem  Glasmikrometer,  dessen  Theilung  be- 
kannt sein  muss,  einen  Gegenstand  messen,  so  legt  man  ihn 
auf  denselben  (wobei  die  Theilung  natürlich  sich  oben  befinden 
und  der  Gegenstand  auf  der  getheilten  Stelle  liegen  muss)  und 
bringt  beide  unter  das  Mikroskop.  Man  sieht  nun  zu  gleicher 
Zeit  den  Gegenstand  und  die  Theilung  des  Mikrometers  und 
kann  daraus  die  Grösse  des  Objectes  bestimmen.  Ist  der  Ge- 
genstand z.  B.  ein  Haar  und  bedeckt  seine  Breite  5 Theile  des 
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Mikrometers,  an  dem  die  Linie  in  100  Theile  getheilt  ist,  so 
beträgt  die  Breite  des  Haares  Linie.  Diese  Art  zu 

messen  ist  sehr  einfach,  man  erspart  dabei  alle  Rechnungen  und 
das  Resultat  ist  sehr  genau,  sobald  der  Mikrometer  richtig  ge- 
theilt  ist.  Doch  hat  sie  auch  manche  Unvollkommenheiten,  von 
denen  folgende  die  hauptsächlichsten  sind: 

1.  Lässt  sie  sich  nicht  anwenden  bei  undurchsichtigen  Ge- 
genständen, weil  diese  die  Theilung  des  Mikrometers  verdecken. 

2.  Bei  sehr  starken  Vergrösserungen  ist  der  Focus  des  Ge- 
genstandes und  des  Mikrometers,  selbst  wenn  ersterer  durch- 
sichtig ist,  nicht  derselbe:  stellt  man  den  Gegenstand  in  den 
Focus,  so  sieht  man  den  Mikrometer  nicht  mehr  deutlich  und 
umgekehrt. 

3.  Da  diese  Glasmikrometer  selten  feiner  getheilt  werden 
können  als  in  zweihundert  Theile  die  Linie,  so  kann  man  sehr 
kleine  Gegenstände  nicht  mehr  genau  durch  sie  messen,  sondern 
ist  genöthigt,  sie  zu  schätzen.  So  kann  man  die  Grösse  eines 
menschlichen  Blutkörperchens,  das  -jig-'",  die  Dicke  einer  Pri- 
mitivfaser des  Zellgewebes,  welche  -psW'"  im  Durchmesser 
hat,  nur  dadurch  bestimmen,  dass  man  abschätzt,  oh  sie  die 
Hälfte,  oder  den  dritten,  siebenten  Theilu.  s.  w.  einer  Theilung 
des  Mikrometers  einnehmen. 

4. - Es  ist  sehr  schwer,  ja  unmöglich,  das  Object  so  zu  le- 
gen, dass  seine  Durchmesser  genau  mit  der  Theilung  des  Mikro- 
meters coincidiren,  dass  z.  B.  ein  Haar,  dessen  Breite  man  be- 
stimmen will,  genau  mit  der  Theilung  des  Mikrometers  parallel 
zu  liegen  kommt.  Dies  ist  der  Hauptgrund,  warum  man  solche 
Glasmikrometer  ani  Besten  nur  zur  Bestimmung  von  Körperchen 
gebraucht,  welche  in  Flüssigkeiten  schweben  und  in  diesen  in 
grosser  Menge  vorhanden  sind.  Wenn  man  nämlich  einen  Tro- 
pfen Blut,  Eiter,  Milch  etc.  auf  den  Mikrometer  bringt,  kann 
man  sicher  sein,  dass  von  den  vielen  tausend  Körperchen,  welche 
diese  Flüssigkeiten  enthalten,  gewiss  mehrere  gerade  auf  die 
Theilung  des  Mikrometers  zu  liegen  kommen. 


Digi 


re 


5.  Ein  solcher  Glasmikrometer  leidet  immer  sehr  beim  Ge- 
branch, da  man  ihn  nach  jedesmaligem  Gebrauch  abwischen 
und  reinigen  muss,  wodurch  er  bei  aller  Vorsicht  gerizt,  abge- 
rieben und  endlich  unbrauchbar  wird. 

6.  Endlich  kann  man  nicht  alle  Gegenstände,  welche  man 
gerne  messen  möchte,  auf  den  Glasmikrometer  legen:  für  sehr 
grosse  Gegenstände,  fär  zootomische  und  botanische  Untersu- 
chungen, bei  welchen  man  oft  Theile  messen  möchte,  ohne  sie 
vom  Ganzen  zu  trennen,  ist  er  unbrauchbar. 

Um  diese  Uebelstände  zu  beseitigen,  hat  man  verschiedene 
Einrichtungen  erdacht;  bei  den  meisten  von  ihnen  ist  aber  der 
einfache  Glasmikrometer  wenigstens  als  Confrolc  nothwendig. 
Diese  Apparate  sind  folgende: 

1.  Der  Spitzenmikrometer.  In  einem  Oculare  sind 
nahe  am  Brennpuncte  des  Ocularglases  einander  gegenüber  zwei 
in  derselben  Ebene  liegende  horizontale  spitz  zulaufende  Metall- 
stifte  angebracht,  welche  die  "Wände  des  Oculares  in  einem 
rechten  Winkel  durchbohren  und  nach  Belieben  hineingescho- 
ben oder  herausgezogen  werden  können.  Will  man  mit  diesem 
Mikrometer  den  Durchmesser  eines  Gegenstandes  bestimmen,  so 
stellt  man  die  beiden  Spitzen  so,  dass  sie  die  beiden  Ränder  des 
unter  dem  Mikroskope  befindlichen  Gegenstandes  berühren  und 
die  Entfernung  der  beiden  Spitzen  dem  Durchmesser  des  Ge- 
genstandes gleich  wird.  Da  das  Ocular  um  seine  Achse  ge- 
dreht werden  kann,  so  kann  die  Lage  des  Gegenstandes  dieser 
Operation  kein  Hinderniss  in  den  Weg  legen.  Man  entfernt 
nun  den  Gegenstand  und  bringt  an  seine  Stelle  einen  Glasmi- 
krometer unter  das  Mikroskop.  Die  Menge  der  Theile  des  Mi- 
krometers, welche  zwischen  die  beiden  Spitzen  fallen,  giebt  den 
Durchmesser  des  Gegenstandes.  Ist  z.  B.  im  Mikrometer  die 
Linie  in  100  Theile  getheilt,  und  sind  die  beiden  Spitzen  3^  sol- 
cher Theile  von  einander  entfernt,  so  beträgt  der  Durchmesser 
des  Gegenstandes  «=*  iV  Linie.  Diese  Mikrometer  sind  be- 
quem zur  Messung  opaker  Gegenstände,  doch  sind  sie  für  sehr 
kleine  Objecte  nicht  scharf  genug  und  ganz  unbrauchbar,  wenn 
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cs  sich  darum  handelt,  den  Durchmesser  eines  Gegenstandes  zu 
bestimmen,  der  kleiner  ist  als  ^ Linie.  Sie  stehen  der  gleich 
zu  beschreibenden  Art  in  jeder  Hinsicht  nach. 

2.  Glasmikrometer  im  Ocular.  Legt  man  den  Glas- 
mikrometer auf  die  bisher  beschriebene  Weise  unter  das  Ob- 
jectiv  des  Mikroskopes,  so  wird  er  ebenso  vergrössert  wie  je- 
der andere  Gegenstand.  Ist  auf  ihm  z.  B.  die  Linie  in  100  Theile 
gelheilt  und  man  betrachtet  ihn  bei  einer  Vergrösserung  von 
100  mal  Durchmesser,  so  wird  jeder  Theil  eine  Linie  gross  er- 
scheinen; legt  man  aber  denselben  Mikrometer  auf  die  Blen- 
dung, welche  sich  im  Ocular  zwischen  dem  Collcctivglas  und 
Ocularglas  befindet,  mit  der  Thcilung  nach  unten,  so  dass  sie 
sich  im  Brennpuncte  des  Ocularglases  befindet,  so  wird  er  dem 
Auge  ebenso  deutlich  erscheinen  als  früher,  aber  viel  kleiner; 
er  wird  nun  nicht  mehr  durch  Ocular  und  Objecfiv  zusammen, 
sondern  nur  durch  das  erstere  vergrössert.  Beträgt  in  dem  an- 
genommenen Beispiele  die  Vergrösserung  durch  das  Objectiv 
20,  die  durch  das  Ocular  5 im  Durchmesser,  so  wird  derselbe 
Theil  des  Mikrometers,  der  ,4^"'  repräsentirt  und  unter  dem 
Objectiv  die  Grösse  von  einer  Linie  hatte,  im  Ocular  uur  noch 
tjV'"  gross  erscheinen.  W enn  also  früher  ein  auf  dem  Mikro- 
meter liegender  ^ grosser  Gegenstand  nur  4 Theil  des  Mi- 
krometers ausfüllte,  so  wird  er  jetzt,  wenn  sich  der  Mikrome- 
ter im  Ocular  befindet,  10  Theilen  desselben  gleich  sein  und 
eine  TheiJung  des  Mikrometers  entspricht  also  nicht  mehr 
-r^rr sondern  3^'". 

Man  sieht  daraus,  dass  diese  Methode  viel  genauere  Mes- 
sungen zulässt  und  dass  ein  im  Ocular  befindlicher  Mikrometer 
nicht  so  fein  getheilt  zu  sein  braucht,  um  ebenso  genaue,  ja 
noch  genauere  Messpngen  zu  erlauben  als  ein  Mikrometer,  der 
unter  das  Objectiv  gelegt  wird.  Dies  ist  indess  nur  ein  Vortheil 
der  erwähnten  Methode  und  nicht  gerade  der  wichtigste:  die 
anderen  Vorzüge  dieser  Methode  sind  hauptsächlich  die 
folgenden: 
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Da  hier  der  Mikrometer  vor  dem  Bilde  des  Objectes  liegt» 
dieses  gleichsam  bedeckt,  so  kann  man  ebensowohl  opake  als 
durchsichtige  Gegenstände  jdamit  messen. 

Da  das  Ocular  im  Rohre  beweglich  ist  und  um  seine  Achse 
gedreht  werden  kann,  so  lässt  sich  der  Mikrometer  in  jede 
Lage  bringen,  welche  die  Stellung  des  Objectes  erfordert. 

Ferner  braucht  es  bei  dieser  Art  zu  messen  gar  keine  be- 
sonderen Vorbereitungen;  sobald  man  ein  Object  unter  dem 
Mikroskope  hat,  das  man  zu  messen  wünscht,  braucht  man  nur 
seinen  Mikrometer  einzulegcn  und  die  Messung  ist  in  der  kür- 
zesten Zeit,  in  weniger  als  einer  halben  Minute,  vollbracht. 

Man  kann  diesen  Mikrometer  in  jedes  Ocular  legen  (na- 
türlich darf  er  in  diesem  Falle  nicht  zu  gross  sein)  und  hat  nur 
darauf  zu  achten,  dass  seine  getheilte  Fläche  auf  die  Blen- 
dung zu  liegen  kommt;  sollte  er  nicht  deutlich  erscheinen,  so 
schraubt  man  das  Ocularglas  in  seiner  Hülse  um  etwas  weniger 
höher  oder  tiefer,  bis  er  gerade  in  dessen  Focus  zu  stehen 
kommt.  Viel  bequemer  aber  ist  es,  wenn  man  ein  eigenes 
Ocular  hat,  in  welches  der  Mikrometer  ein  für  allemal  befestigt 
ist  (Oberhäuser  gicbt  seinen  Mikroskopen  solche  Oculare  mit 
Mikrometer  bei),  man  hat  in  diesem  Falle,  wenn  man  eine 
Messung  vornehmen  will,  Nichts  nölhig,  als  das  Ocular  zu 
wechseln.  Die  Theilung  eines  solchen  Mikrometers  kann  ganz 
willkührlich  sein;  aber  sehr  wünschenswerth  ist  es,  dass  immer 
die  fünfte  Linie  der  Theilung  etwas  vor  den  anderen  vorragt 
und  die  zehnte  noch  länger  ist  als  diese,  wie  T.  II.  Fig.  20 
zeigt.  Diese  Einrichtung  erleichtert,  namentlich  beim  Messen 
grösserer  Gegenstände,  die  Zählung  der  Theile. 

Um  einen  solchen  Mikrometer  gebrauchen  zu  können,  ist 
es  nöthig,  dass  man  wisse,  wie  viel  jeder  seiner  Theile  bei  ge- 
wissen Vergrösserungen  bedeutet.  Da  dieses  aber  für  jedes 
Mikroskop  und  bei  diesem  wieder  für  jedes  Linsensystem  ver- 
schieden ist,  so  ist  es  wünschenswerth,  dass  dies  jeder  Beobach- 
ter, um  ganz  sicher  zu  sein,  selbst  thue  und  sich  darüber  eine 
Art  Tabelle  entwerfe.  Ein  Blick  auf  diese  Tabelle  reicht  hin, 
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die  Grösse  eines  gemessenen  Gegenstandes  aufzufinden.  Die 
folgende  Anweisung  wird  jeden  Beobachter  in  den  Stand  setzen, 
sich  selbst  mit  Leichtigkeit  eine  solche  Tabelle  zu  entwerfen. 

Es  ist  hierzu  nöthig,  dass  man  ausser  dem  Mikrometer  im 
Ocular  noch  einen  zweiten  besitze,  dessen  Theilung  bekannt 
ist.  Nehmen  wir  an,  bei  letzterem  sei  die  Linie  in  100  Theile 
getheilt.  Dieser  wird  unter  das  Objectiv  gebracht,  während 
der  erstere  ins  Ocular  gelegt  und  dieses  so  gedreht  wird,  dass 
die  Theilungslinien  des  oberen  Mikrometers  mit  denen  des  un- 
teren parallel  laufen. 

Gesetzt  nun,  man  findet,  dass  bei  Anwendung  der  schwäch- 
sten Objectivlinse  5 Theile  des  unteren  Mikrometers  6 Thei- 
len  des  oberen  entsprechen,  so  erhalten  wir  für  die  Theile  des 
Mikrometers  im  Ocular  bei  dieser  Vergrösserung  folgende 
Geltung: 

6 Theile  sind  gleich  -[-^5-  Paris.  Linie,  also 

1 * - = t4u'" 

* - - = ,V" 

10  - - = 

Findet  man,  dass  hei  einem  stärkeren  Linsensysteme  4 
Theile  des  oberen  einem  Theile  des  unteren  entsprechen,  so  ist 
die  Geltung  des  Mikrometers  im  Ocular  bei  dieser  Vergrös- 
serung folgende: 

4 Theile  sind  gleich  also 

1 - - ==  Tuü 

* - - = 

* _ __  i /// 

10  - - = u>  8-  w 

Hat  man  sich  einmal  für  alle  verschiedenen  Objectivlinsen 
und  Linsensystemc  seines  Mikroskopcs  solche  Tabellen  entwor- 
fen, so  braucht  man  den  in  Hunderttheile  der  Linie  getheilten  Mi- 
krometer nicht  mehr,  und  ein  Blick  auf  die  Tabelle  wird  hin- 
reichen, mittelst  des  Mikrometers  im  Ocular  allein  jeden  Gegen- 
stand auf  das  genaueste  zu  messen. 

Vogel,  Beiträge  I. 
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In  manchen  Mikroskopen  sind  auf  der  Blendung  des  Ocu- 
lares,  an  der  Stelle,  wohin  bei  der  beschriebenen  Art  zn  mes- 
sen der  Glasmikrometer  gelegt  wird,  mehrere  parallele  Spinne- 
webenfäden gezogen;  sie  können  gleichfalls  als  Mikrometer  be- 
nützt werden,  ohne  dass  sie  jedoch  im  Stande  wären  das.  Glas- 
mikrometer zu  ersetzen.  Ihre  Geltung  als  Maass  wird  ganz  auf 
dieselbe  Weise  bestimmt,  wie  für  den  Glasmikrometer  im  Ocu- 
lar  eben  angegeben  wurde.  _ ^ 

Wesentlich  verschieden  von  den  bisher  betrachteten  Mikro- 
metern ist  der  Schraubeninikroineter.  Dieser  beruht  dar- 
auf, dass  man  den  Gegenstand  unter  dem  Mikroskope  bewegt 
und  den  Weg  misst,  welchen  er  zurücklegt.  Seine  Einrichtung 
ist  ziemlich  complicirt  und  eine  Detailbeschreibung  ohne  gleich- 
zeitige Ansicht  des  Gegenstandes  nicht  wohl  verständlich.  Wir 


begnügen  uns  deshalb  unseren  Leseren  eine  Vorstellung  von 
seiner  Wirkung  zu  geben,  werden  aber  eine  genaue  Beschrei- 
bung seines  Gebrauches  beifügen.  Man  denke  sich  einen  be- 
weglichen Objecttisch,  wie  wir  ihn  oben  beschrieben  haben, 
mit  einer  feinen  Schraube,  durch  welche  dessen  obere  Platte 
sehr  langsam  und  genau  auf  der  unteren  weiter  bewegt  werden 
kann.  Mit  dieser  Schraube  stehen  zwei  Skalen  in  Verbindung, 
die  eine  zeigt  die  ganzen  Umdrehungen  der  Schraube  an,  die 
andere  die  Theile  der  Umdrehungen.  Die  letztere  Skale  ist 
sehr  fein:  der  Umfang  der  Schraube  ist  nämlich  in  100  Theile 
getheilt  nnd  ein  Vernier  zeigt  noch  ^ eines  solchen  Theiles 
an:  man  kann  daher  noch  den  tausendsten  Theil- einer  Umdre- 
hung der  Schraube  bestimmen.  Eine  zweite  Sehraube  dient, 
die  durch  die  erste  Schraube  vorwärts  bewegte  Platte  des  Ob- 
jecttisches wieder  zurück  zu  schieben.  Um  diesen  Apparat  zu 
Messungen  benützen  zu  können,  muss  man  ein  Ocular  besitzen, 
auf  dessen  Blendung  ein  feiner  Spinnwebenfaden  ausgespannt 
oder  ein  Planglas  eingelegt  ist,  auf  dem  inan  mit  dem  Diamant 
eine  feine  Linie  gezogen  hat.  Will  man  einen  Gegenstand  mes- 
sen, so  bringt  man  ihn  auf  das  Objectglas  des  beweglichen  Ob- 
jecttisches und  stellt  diesen  so,  dass  der  eine  Rand  des  Gegen- 
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Standes  genau  mit  dein  Faden  oder  der  Linie  im  Ocular  coin- 
cidirt.  Damit  der  Faden  mit  dem  Rande  des  Objectes  parallel 
werde  (wenn  dieser  gerade  ist),  dreht  man  entweder  das  Ocular 
um  seine  Achse  oder  stellt  den  Faden  durch  eine  eigene  Schraube. 
Man  notirt  sich  nun  den  Stand  der  Mikrometerschraube  und 
dreht  sie  so  lange  nach  einer  Richtung,  bis  der  gan/.e  Gegen- 
stand unter  dem  Faden  durchgegangen  ist,  und  dieser  mit  dem 
anderen  Rande  des  Objectes  coincidirt.  Notirt  man  sich  nun 
wieder  den  Stand  der  iVlikrometersc.hrauhe  und  vergleicht  ihn 
mit  dem  vor  Anfang  der  Messung  aufgezeichneten,  so  erfahrt 
man,  wie  viele  Umdrehungen  und  Theile  von  Umdrehungen  die 
Mikrometerschraube  während  des  Vorwärtsbewegens  des  Ge- 
genstandes gemacht  hat.  Man  kennt  aber  den  Durchmesser 
des  letzteren,  so  bald  inan  weiss,  um  wie  viel  jede  Umdrehung 
der  Schraube  die  Platte  des  Ohjecttisches  w'eiter  schiebt. 

Wir  wollen  das  Verfahren  zur  Restimmung  dieser  erwähn- 
ten Grösse  rIs  Beispiel  gehen,  wie  man  überhaupt  Messungen 
mit  diesem  Mikrometer  anzustellen  hat. 

Man  legt  auf  den  Objecttisch  des  Mikrometers  statt  des 
Gegenstandes  einen  Glasmikrnmeter,  auf  dem  •/.  B.  die  Linie 
in  100  Theile  getheilt  ist  und  stellt  ihn  so,  dass  einer  seiner 
Theilslriche,  z.  B.  der  erste,  genau  mit  dem  Faden  im  Oculare 
zusainmenfällt.  Nun  notirt  man  sich  den  Stand  der  Mikronie- 
terschraube an  der  Skale:  man  finde  auf  der  Skale  für  die  gan- 
zen Umdrehungen  3,  auf  der  für  die  Theile  125.  Man  bewege 
das  Object  durch  die  Mikrometerschraube  vorwärts,  bis  z.  B. 
die  9te  Theilungslinie  des  Glasmikrometers  wieder  mit  dem  Fa- 
den im  Ocular  zusammentrifft.  Die  Stellung  der  Mikrometer- 
schraube  an  der  Skale  wird  wieder  notirt:  man  linde  auf  der 
Skale  für  die  ganzen  8,  auf  der  für  die  Theile  784.  Der  erst 
notirte  Stand  von  diesem  abgezogen  giebt  die  Zahl  der  Umdre- 
hungen, welche  0,08  Paris.  Linie  entsprechen.  Bei  unserem 
Mikrometer  sind  also  5,659  Umdrehungen  = 0,08  Pariser  Linie. 
Die  letzte  Zahl  durch  die  erste  dividirt  giebt  0,0141...  Eine 
Umdrehung  entspricht  also  0,0141...  Paris.  Linie  und 
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Umdrehung  0,0000141  P.  Man  erleichtert  eich  die  Messung 
sehr,  wenn  man  sich  eine  Tabelle  entwirft,  ähnlich  denen,  wie 
wir  sie  oben  für  die  Glasmikrometer  im  Ocular  angegeben  ha- 
ben, wo  man  den  Werth  einer  gewissen  Anzahl  Umdrehungen 
und  ihrer  Theile  nur  abzulesen  braucht,  um  sogleich  die  Grösse 
des  gemessenen  Gegenstandes  zu  finden.  Der  Leser  sieht  von 
selbst,  dass  bei  dieser  Art  zu  messen  der  Werth  eines  Umgan- 
ges der  Mikrometerschraube  fiir  alle  Vergrösserungen  gleich 
ist,  dass  man  also  mit  einer  Tabelle  ausreicht  und  nicht,  wie 
im  obigen  Falle,  mehrere  nöthig  hat. 

Dieser  Schraubenmikrometer  ist  ein  vortreffliches  Instru- 
ment; man  kann  ihn  zu  sehr  feinen  Messungen  brauchen,  da  er 
noch  i oirrg anzugeben  vermag,  wenn  er  gut  gearbeitet  ist. 
Aber  er  ist  sehr  complicirt,  nutzt  sich  durch  den  längeren  Ge- 
brauch ab,  und  der  geringste  todte  Gang  der  Schraube,  die  ge- 
ringste dem  Eigenthümer  entgangene  Beschädigung  und  Ver- 
rückung seiner  Theile  kann  bewirken,  dass  alle  damit  ange- 
■tellten  Messungen  falsch  werden.  Daher  ist  zu  rathen,  dass 
man  von  Zeit  zu  Zeit  auf  die  angegebene  Weise  seine  Rich- 
tigkeit wieder  prüfe.  Ueberdies  ist  er  sehr  theuer  und  kostet 
mehr  als  10  mal  so  viel  als  der  beste  Glasmikrometer.  Des- 
halb möchte  ich  ihn  dem  Glasmikrometer  im  Oculare,  vor  dem 
er  nicht  den  geringsten  Vortheil  voraus  hat  und  der  überdies 
in  der  Anwendung  viel  bequemer  ist,  nachsetzen,  aus  densel- 
ben Gründen,  aus  welchen  überhaupt  ein  einfaches  und  billiges 
Instrument  einem  complicirten  und  sehr  kostbaren,  das  weiter 
keine  Vortheile  vor  jenem  hat,  vorgezogen  werden  muss. 

Wir  kommen  nun  zu  einer  anderen  Methode,  mikrosko- 
pische Gegenstände  zu  messen,  zu  deren  Versländniss  sich  der 
Leser  das  im  vorigen  Abschnitte  über  das  Zeichnen  solcher  Ge- 
genstände Gesagte  ins  Gedächtniss  zurückrufen  muss. 

Hat  man  bei  horizontaler  Stellung  des  Mikroskopes  mit 
Hilfe  des  Sömmerring’schen  Spiegelchens,  der  Camera  clara  etc. 
den  Umriss  eines  Gegenstandes  auf  ein  Blatt  Papier  entworfen, 
so  braucht  man  nur  den  Gegenstand  zu  entfernen,  nnd  einen 
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Glasmikrometer  bii  seine  Stelle  zu  legen,  während  Papier  und 
Auge  unverrückt  bleiben.  Man  sieht  dann  das  Bild  des  Mi- 
krometers  auf  dem  Papier  und  kann  die  Grösse  des  Gegenstan- 
des finden,  indem  man  zählt,  wie  viele  Theile  des  Mikrometers 
auf  einen  Durchmesser  des  Gegenstandes  kommen.  Durch 
Drehen  des  Mikrometers  oder  der  Zeichnung  kann  man  alle 
verschiedenen  Durchmesser  eines  Objectes  nach  einander  mes- 
sen. Will  man  sehr  kleine  Gegenstände  messen,  so  kann  man 
das  Bild  des  Gegenstandes  und  Mikrometers  dadurch,  dass  man 
das  Papier  sehr  weit  vom  Ocular  des  Mikroskopes  entfernt,  sehr 
gross  erhalten,  und  kann  die  einzelnen  Theile  des  Mikrometers, 
wie  sie  sich  auf  dem  Papiere  darstellen,  um  so  leichter  mit  Hilfe 
des  Cirkels  in  kleinere  Theile  eintheilen,  so  dass  man,  wenn 
der  Mikrometer  in  Linie  abgetheilt  ist,  noch  mit 

Sicherheit  messen  kann. 

Diese  Methode  lässt  sich  ebenso  gut  hei  verticaler  Stellung 
des  Mikroskopes  anwenden,  indem  man  dann  den  Gegenstand 
entweder  auf  einen  vertical  stehenden  Schirm  zeichnet  und  misst 
(s.  Fig.  23.  T.  II),  oder  das  durchbohrte  Spiegelchen  in  Verbin- 
dung mit  dein  Planspiegel  anwendet,  wo  dann  das  Blatt  Papier 
horizontal  auf  dem  Tische  liegen  kann  (T.  II.  Fig.  26). 

Da  es  bei  dieser  Methode  unbequem  ist,  das  Object  bei 
jeder  Messung  erst  zu  zeichnen,  dann  wegzunehmen  und  mit 
dem  Glasmikrometer  zu  vertauschen,  so  kann  man  ein  fiir  alle- 
mal das  Bild  seines  Mikrometers,  wie  es  bei  einer  bestimmten 
Vergrösserung  erscheint,  mit  Tinte  oder  Tusche  auf  ein  Blatt 
Papier  oder  beim  verticalen  Mikroskop  auf  einen  Schirm  (T.  II. 
Fig.  23.  B)  zeichnen.  Man  braucht  dann  nur  jedesmal  das  Bild 
des  Objectes  auf  diesen  Maassstab  fallen  zu  lassen,  und  kann 
die  Grösse  der  verschiedenen  Durchmesser  des  Gegenstandes 
sogleich  ablesen.  Hierbei  ist  aber  wohl  zu  beachten,  dass 

1.  dieser  Maassstab  für  jede  Vergrösserung  des  Mikrosko- 
pes, also  für  jede  Combination  von  Objectivlinsen  und  Ocula- 
ren,  ein  anderer  sein  muss,  und  dass 
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2.  die  Entfernung  des  Maassstabes  vom  Ocular,  also  in 
Fig.  24.  und  25.  T.  II.  die  Länge  der  Linie  x und  in  Fig.  26. 
T.  II.  die  Länge  der  Linie  x y,  immer  ganz  genau  die- 
selbe sein  muss,  wenn  die  Messung  nicht  unrichtig  werden  soll. 

Für  die  Besitzer  einer  Camera  eiara  etc.  ist  diese  Methode 
des  Messens  ziemlich  bequem;  man  kann  zwar  auch  ohne  Ca- 
mera clara  durch  blosses  Doppellsehen  (vgl.  den  vorigen  Ab- 
schnitt) sich  auf  ähnliche  Weise  einen  Maassstab  verfertigen 
und  damit  messen;  aber  diese  Methode  ist  sehr  unbequem  und 
wird  gegenwärtig,  wo  man  bessere  Hilfsmittel  hat,  kaum  mehr 
angewandt  werden.  Einige  andere  Arten  von  Mikrometern 
übergehe  ich  hier,  da  sie  den  bisher  beschriebenen  an  Brauch- 
barkeit und  Einfachheit  weit  nachstehen,  wie  z.  B.  das  Dol» 
lond'sche  Doppelbildinikrometer. 

Man  kann  sich  der  angegebenen  Instrumente  auch  bedienen, 
um  die  Grösse  des  Gesichtsfelds  eines  Mikroskope«  zu  bestim- 
men, von  der  seine  Güte  und  Brauchbarkeit  zum  Tbeil  abhängt. 
Legt  man  einen  Mikrometer,  der  eine  grosse  Theilung  haben 
jnuss,  unter  das  Objectiv,  so  kann  man  leicht  bestimmen,  wie 
viele  solcher  Theile  man  bei  einer  bestimmten  Yergrösseruog 
übersehen  kann,  ob  also  das  Gesichtsfeld  2,  1,  4 Linie  u.  s.  w. 
im  Durchmesser  hat. 

Hier  ist  der  Ort,  einen  Wunsch  auszusprechen,  den  ich 
den  mikroskopischen  Beobachtern  zur  Beherzigung  empfehlen 
möchte.  Man  bediente  sich  bisher  bei  der  Anstellung  mikro- 
skopische* Messungen  sehr  verschiedener  Maasse.  Die  franzö- 
sischen Gelehrten  rechnen  nach  Millimetern,  die  englischen  nach 
Theilen  des  englischen  Zolles,  österreichische  nach  denen  des 
Wiener  Zolles  u.  s.  w.  Es  wäre  sehr  zu  wünschen,  dass  hierin 
mehr  Einheit  herrschen  möge,  damit  man  der  lästigen  Reductio- 
nen  dieser  verschiedenen  Maasse  aufeinander  iiberhoben  würde. 
Die  deutschen  Gelehrten  bedienen  sich  meist  des  altfranzösi- 
schen  (Pariser)  Maasses,  aber  auch  unter  ihnen  herrscht  in  der 
Art,  wie  sie  dieses  anwenden,  eine  grosse  Verschiedenheit.  Die 
einen  geben  die  Resultate  ihrer  Messungen  in  Decimaltheilen 
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einer  Linie,  andere  in  Decimaltheilen  eines  Zolles  an  (Valentin), 
noch  andere  setzen  eine  beliebige  Quote  der  Pariser  Linie  als 
Einheit  (so  Pappenheim  ol,~<,  "'),  andere  endlich  suchen 

die  gefundene  Zahl  in  einem  gewöhnlichen  Bruch  einer  Linie 
auszudrücken,  dessen  Zahler  wo  möglich  eins  ist.  So  finden 
wir  z.  B.  in  verschiedenen  Schriften  folgende  Angaben  0,0025 
P.  — 0,0002083  P.  « — Tf  $u  P.  — Tflv  P.  die  alle  gleich- 
bedeutend sind,  ohne  dass  man  dies,  wenigstens  bei  den  3 er- 
sten, sogleich  zu  erkennen  vermag.  Es  läge  im  Interesse  der 
Beobachter  selbst,  ihre  Messungen  auf  eine  gleichförmigere 
Weise  auszudrücken Es  fragt  sich  nun,  weicht  von  den  an- 

geführten Methoden  die  zweckmässigste  und  bequemste  ist. 
Sich  der  Decimaltheile  einer  Paris.  Linie  zu  bedienen,  scheint 
auf  den  ersten  Blick  sehr  bequem,  weil  sich  Decimalbrüche 
leichter  mit  einander  vergleichen  lassen  als  gewöhnliche  Brüche, 
da  sie  alle  einen  Nenner  haben;  und  überdies  sehr  genau,  da 
man  so  viele  Decimalstellen  anwenden  kann,  als  die  Feinheit 
des  Mikrometers  erlaubt.  Aber  eben  die  Menge  der  Zahlen 
und  namentlich  der  Nullen  machen  diese  Methode  für  Lehrer 
nnd  Lernende  sehr  unbequem:  es  ist  nämlich  wünschenswert!), 
ja  nothwendig  die  Zahlen  vieler  mikroskopischer  Gegenstände, 
namentlich  der  Elementartheile  der  Gewebe,  auswendig  zu  wis- 
sen. Welcher  Lehrer  wird  aber  Zahlen  wie  0,007296  P. 

O, 007344,  0,006072  P. und  dgl.  oder  0,000060  P.  Z.  0,000145 

P.  Z.  im  Kopfe  behalten,  welcher  Schüler,  wenn  er  sie  hört, 

sie  seinem  Gedächtnisse  einprägen?  In  dieser  Hinsicht  verdient 
wohl  die  letzte  der  obigen  Methoden,  alle  Zahlen  anf  einen 
gewöhnlichen  Bruch  mit  einfachem  Zähler  zu  reduciren,  den 
Vorzug.  Zahlen,  wie  ,4^,  yfo-,  Tsta?-""  sind  ge- 

wiss am  leichtesten  zu  merken  und  lassen  sich  ohne  Schwierig- 
keit mit  einander  vergleichen.  Drücken  sie  auch  den  Durch- 
messer eines  Gegenstandes  nicht  immer  so  genau  aus,  als  ein 
Decimalbruch  von  6 und  mehr  Decimalstellen,  so  kommt  dar- 
auf wenig  an,  denn  alle  organischen  Gegenstände,  die  wir  un- 
ter dem  Mikroskope  beobachten,  verändern  durch  Druck,  Aus- 
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trocknung,  Anziehen  von  Feuchtigkeit  etc.  ihre  Grösse  immer 
um  ein  Minimum,  so  dass  wir  bei  aller  Vorsicht  und  aller  Schürfe 
der  Messung  nie  sicher  sein  können,  ob  der  wahre  Durchmesser 
eines  Blutkörperchens  z.  B.  oder  -yj-g-  P.  beträgt.  Kommt 
doch  darauf  in  der  That  sehr  wenig  an ! Ich  möchte  deshalb 
allen  mikroskopischen  Beobachtern  den  Vorschlag  machen,  künf- 
tig die  Resultate  ihrer  Messungen  in  gewöhnlichen  Brüchen 
mit  einfachem  Zähler  auszudrttcken,  wenigstens  bei  allen 
Gegenständen,  die  unter  7%/,/  gross  sind  (denn  bei  grösseren 
Objecten  ist  es  allerdings  nicht  gleichgültig,  ob  man  die  Grösse 
z.  B.  zu  4 ofler  4 Linien  angiebt). 

Da  die  erwähnten  Differenzen  in  den  Angaben  leider  ein- 
mal existiren,  und  man  öfters  in  den  Fall  kommt,  die  Grösse 
eines  Gegenstandes,  die  in  Theilen  eines  Millimetre  angegeben 
ist,  mit  einer  anderen  zu  vergleichen,  wo  der  Pariser  oder 
Wiener  Zoll  zu  Grunde  gelegt  ist,  so  werden  folgende  Angaben 
und  die  folgende  Tabelle  manchem  Leser  nicht  unwillkommen 
sein. 

1 Wiener  Linie  ist  = 0,973103  Paris.  Linie. 

1 englische  Linie  ist  = 0,93831  Paris.  Linie. 

Der  Unterschied  ist  so  unbedeutend,  dass  man  ihn  bei  allen 
Messungen  von  Gegenständen,  welche  unter  oder  nicht  viel 
über  gross  sind,  geradezu  vernachlässigen  und  diese  drei 

Maasse  einander  gleich  setzen  kann,  denn  es  kommt  wahrlich 
nichts  darauf  an,  ob  man  den  Durchmesser  eines  organischen 
Objectes  (ganz  anders  ist  es  natürlich  bei  astronomischen)  auf 
rk  oder  ^ angiebt. 

1 Pariser  Linie  ist  = 2,2558  Millimetre. 

Die  folgende  Tabelle  soll  dienen,  um  ohne  Rechnung  eine 
in  Decimaltheiien  einer  Pariser  Linie  und  eines  Pariser  Zolles 
angegebene  Messung  in  einen  gemeinen  Bruch  einer  Par.  Linie 
mit  einfachem  Zähler  und  in  Millimetres  (Decimalbruch  sowohl 
als  gemeinen  Bruch)  verwandeln  zu  können  et  vice  versa. 
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Pariser  Duodecimal 
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TTJTF 

0,0017 

0,000058 

0,00070 

TTJT 

0,0016 

0,000054 

0,00065 

i 0 \ ö 

0,0015 

0,000050 

0,00060 

TüViT 

0,0013 

0,000046 

0,00055 

ttW 

0,0012 

0,000042 

0,00050 

TüW 

0,0011 

0,000037 

0,00045 

■WlT 

0,0010 
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Millimetre. 

0,0009  =TTlU(f 
0,0008  nVir 
0,0007 
0,0006 
0,0004 
0,0003 
0,0002 
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Pariser  Duodeciiual  Pariser  Duodecimal- 
Zoll.  linie. 

0,000033  = 0,00040=,^  = 

0,000029  0,00033 

0,000025  0,00030 

0,000021  0,00025 

0,000016  0,00020 

0,000012  0,00015 

0,000008  0,00010 

Die  vorstehende  Tabelle  soll  dienen,  um  schnell  und  ohne 
Rechnung  die  Angaben  der  Grösse  mikroskopischer  Gegenstände, 
welche  in  verschiedenen  Maassen  ausgedrückt  sind,  mit  einan- 
der vergleichen  zu  können.  Wünscht  man  z.  B.  zu  wissen,  wie 
die  Grösse  0,000125  Par.  Zoll  in  Theilen  einer  Linie  oder  eines 
Millimetres  ausgedrückt,  lautet,  so  sucht  man  sie  in  der  Reihe 
für  die  Par.  Zolle  und  findet,  dass  sie  gleich  ist  mit  0,0015  oder 
Par.  Linie  und  ebenso  mit  0,0034  oder  Millimetre. 
Ebenso  verwandelt  man  umgekehrt  Theile  einer  Pariser  Linie 
oder  eines  Millimeters  in  Theile  eines  Pariser  Zolles  u.  s.  f. 
Findet  man  die  gesuchte  Grösse  nicht  genau  in  der  Tabelle,  so 
kann  man  sie  sehr  leicht  genauer  berechnen,  wenn  man  die 
beiden  nächstliegenden  Zahlen  gefunden  hat;  so  fallt  z.  B. 
0,000080  P.  Z.  in  die  Mitte  zwischen  0,0010  und  0,00095  P. 
Linie,  nähert  sich  aber  mehr  der  letzteren:  man  sieht  sogleich, 
dass  sie  genauer  0,00096  — 0,00097  P.  Linie  entspricht.  Ebenso 
fällt  0,0078  P.  Linie  zwischen  0,018  und  0,017  Millimeter;  man 
wird  sehr  wenig  irren,  wenn  man  sie  = 0,0175  Milliin.  an- 
nimmt. Da  alle  mikrometrischen  Messungen  organischer  Ge- 
genstände nie  absolut  genau  zu  sein  brauchen,  so  kann  man 
bei  allen  Grössenangaben  unter  -[-Irr"'  getrost  die  ihr  am  näch- 
sten  kommende  Zahl  in  der  Tabelle  als  die  richtige  ännehmen. — 
Ein  anderes  Messinstrument,  welches  mit  dem  Mikroskop 
verbunden  werden  kann,  ist  der  Goniometer  oder  Winkel- 
messer; er  dient,  die  Winkel  mikroskopischer  Krystalle  zu  be- 
stimmen. Der  Goniometer  besteht  aus  zwei  runden  Messing- 
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platten,  welche  so  auf  einander  befestigt  sind,  dns  die  obere 
auf  der  unteren  um  ihre  Achse  gedreht  werden  kann.  Beide 
sind  in  der  Mitte  durchbohrt  und  tragen  jede  ein  Planglas,  in 
dessen  Mitte,  dem  Durchmesser  entsprechend,  mit  dem  Diamant 
eine  gerade  Linie  gezogen  ist.  Die  obere  Platte  ist  an  ihrem 
Rande  in  360°  cingetheilf.  Beim  Gebrauche  wird  der  Gonio- 
meter auf  das  Ocular  des  Mikroskopes  gelegt;  man  schiebt  den 
Krystall  so,  dass  sein  zu  messender  Winkel  gerade  in  die  .Mitte 
des  Gesichtsfeldes  zu  liegen  kommt  und  die  auf  der  unteren 
Platte  des  Goniometers  gezogene  Linie  mit  einer  Seite  dieses 
Winkels  correspondirt.  Man  dreht  dann  die  obere  Platte  des 
Instrumentes  so  weit  um  ihre  Achse,  bis  die  ihren  Durchmesser 
bildende  Linie  mit  der  anderen  Seite  des  Winkels  zusammen- 
trilft  und  der  Winkel  selbst  an  die  Kreuzungsstelle  der  beiden 
Linien  zu  liegen  kommt.  \un  nimmt  man  den  Goniometer  ab 
und  zählt  die  dem  Winkel  des  Krystalles  entsprechende  Zahl 
der  Grade.  Wer  eine  Camera  clara  besitzt,  kann  den  Gonio- 
meter ersparen;  er  braucht  nur  den  Winkel  des  Krystalles  auf 
ein  Blatt  Papier  zu  zeichnen  und  kann  dann  aus  dieser  Zeich- 
nung seine  Grösse  mittelst  des  Transporteurs  .bestimmen. 

Ich  komme  nun  zur  zweiten  Hälfte  dieses  Abschnittes,  zur 
Bestimmung  der  Vergrösserung  eines  Mikroskopes. 

Die  Vergrösserung  eines  Mikroskopes  ist  gleich  der  Grösse 
des  Bildes,  welches  man  durch  das  Mikroskop  sieht,  dividirt 
durch  die  wirkliche  Grösse  des  Gegenstandes.  Man  braucht 
also  nur  das  Bild  eines  Objectes,  welches  man  durch  die  Camera 
clara  gezeichnet  hat,  zu  messen  und  die  gefundene  Zahl  durch 
die  wahre  Grösse  des  Gegenstandes,  die  man  auf  die  erwähnte 
Weise  mittelst  des  Mikrometers  bestimmt  hat,  zu  dividiren,  so 
erhält  man  die  Vergrösserung  seines  Instrumentes.  Hat  z.  B. 
das  Bild  3'"  im  Dchm.,  während  der  wahre  Durchmesser  des 
Gegenstandes  xins1“  beträgt,  so  vergrössert  das  Mikroskop  300 
mal  im  Durchmesser.  Da  natürlich  die  Vergrösserung  für  je- 
des Objectiv  und  jedes  Ocular  eine  andere  ist,  so  muss  die  Ver- 
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grösserung  für  alle  Combinationen  von  Objectiven  und  Ocula- 
ren  besonders  bestimmt  werden. 

Hierbei  ist  aber  ein  sehr  wichtiger  Umstand  zu  beachten. 
Da  bei  jeder  Vergrösserung  durch  Mikroskope  die  Sehweite  die 
Grundlage  der  Berechnung  bildet,  so  muss  auch  die  Entfernung 
des  Papieres,  auf  dem  man  zeichnet,  immer  der  Sehweite  gleich 
sein,  also  8 Pariser  Zolle  betragen.  Nimmt  man  letztere  grös- 
ser, z.  B.  10  Zolle,  so  wird  auch  die  Vergrösserung  bedeuten- 
der, weil  die  Grösse  des  Bildes  mit  der  Entfernung  wächst. 
Eine  Linearvergrösserung  von  120  bei  12"  Sehweite  ist  nur 
eine  100  malige  bei  10  Zoll,  und  eine  80  malige  bei  8 Zoll 
Sehweite.  . 

In  der  Einleitung  wurde  bereits  bemerkt,  dass  die  Vergrös- 
serung eines  Mikroskopes  keine  absolute  Grösse  ist,  sondern 
nach  der  Natur  des  Beobachters  wechselt.  Da  nämlich  die 
wirkliche  Sehweite  bei  jedem  Individuum  verschieden  ist,  bei 
einem  Kurzsichtigen  geringer,  bei  einein  Fernsichligen  grösser, 
so  muss  auch  die  Vergrösserung  eines  jeden  Mikroskopes  für 
jeden  Beobachter  eine  verschiedene  sein,  und  ein  kurzsichtiger 
denselben  Gegenstand  weniger  vergrössert  sehen  als  ein  Weit- 
• sichtiger. 

Man  kann  die  VergTÖsserung  eines  Mikroskopes  auch  durch 
Rechnung  linden  nach  der  Formel 


P / AJI 

f \BJ> 


X 


BJ " \ 
CJ“  ) 


wop  die  Brennweite  der  Objectivlinsen , f die  Sehweite,  AJ' 
den  Abstand  des  durch  die  Objectivlinse  entworfenen  Bildes 
vom  Mittelpuncte  dieser  Linse,  B J1  den  Abstand  desselben 
Bildes  vom  Collectivglas,  BJ “ den  Abstand  des  durch  das  Col- 
lectiv  verkleinerten  Bildes  vom  Collectiv,  CJ“  den  Abstand 
eben  dieses  Bildes  vom  Ocular  bedeutet. 


Oder  man  legt  zwei  Mikrometer  von  gleicher  Theilung  den 
einen  auf  die  Blendung  im  Ocular,  den  anderen  unter  das  Ob- 
jectiv  und  bemerkt  sich,  wie  viele  Theile  des  oberen  auf  einen 
Theil  des  unteren  Mikrometers  gehen:  die  Zahl  dieser  Theile 
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drückt  die  Vergrösserung  der  Objectlvlinaen  ans.  Man  be» 
stimmt  nun  durch  einen  Versuch  die  Brennweite  des  Oculares 
in  Theiien  eines  Zolles  und  dividirt  damit  in  8 Zoll  = der  Seh- 
weite, so  erhält  man  die  Vergrösserung  des  Oculares.  Beide 
Zahlen  mit  einander  multiplicirt  geben  die  Vergrösserung  des 
Mikroskopes  im  Ganzen.  Diese  Methoden  sind  indess,  wie 
man  sieht,  ziemlich  coinplicirt  und  schwierig  ausznführen,  man 
wird  sie  daher  wohl  nie  anwenden,  wenn  man  sich  der  erster- 
wähnten bedienen  kann. 

Wir  sprachen  bisher  nur  von  der  Vergrösserung  im  Durch- 
messer oder  der  linearen  Vergrösserung  eines  Mikroskopes. 
Da  aber  die  Fläche  eines  Quadrates  dem  Quadrate  seines  Durch- 
messers gleich  ist,  so  findet  man  die  Vergrösserung  eines  Mi- 
kroskopes in  der  Fläche,  Wenn  man  seine  LinearvergTösserung 
mit  sich  selbst  multiplicirt;  eine  50  malige  Vergrösserung  ira 
Durchmesser  entspricht  also  einer  von  2500  Mal  in  der  Fläche,  eine 
1000  malige  im  Dchm.  einer  von  1000000  Mal  in  der  Fläche  u.s.w. 
Da  die  letzteren  Zahlen  wegen  ihrer  Grösse  unbequem  sind,  so 
giebt  man  immer  nur  die  Linearvergrösserung  eines  Mikroskop 
pes  an  und  sie  versteht  man  immer,  wo  von  einer  40,  80,  1500 
maligen  Vergrösserung  ohne  weiteren  Zusatz  die  Rede  ist.  Nur 
Marktschreier,  wie  die  berumziehenden  Besitzer  von  Sonnen- 
und  Gas -Mikroskopen,  oder  gewinnsüchtige  Optiker,  welche 
durch  grosse  Zahlen  dem  unwissenden  Publicum  imponiren  wol- 
len, kündigen  gegenwärtig  noch  an,  dass  ihre  Mikroskope  ein 
Millionenmal  und  darüber  vergrössern. 

5.  Geräthschaften,  um  die  Objecte  zur  mikrosko- 
pischen Untersuchung  gehörig  vorzuhereiten. 

Sehr  selten  sind  die  Gegenstände,  welche  man  mikroskopisch 
fcu  untersuchen  wünscht,  schon  von  Natur  so  fein  und  zart,  dass 
man  sie  ohne  weitere  Vorbereitung  unter  das  Mikroskop  bringen 
kann.  Fast  nur  Flüssigkeiten,  welche  Körperchen  enthalten, 
wie  Blut,  Milch  u.  dgl.,  lose  Krystalle,  oder  sehr  feine  orga- 
nische Gebilde,  wie  Haare,  Schmetterlingsschnppen,  Infusorien 
n.  dgl.  kann  man  ohne  Weiteres  mikroskopisch  untersuchen* 
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die  meisten  anderen  Objecte  müssen  mehr  oder  weniger  zer- 
schnitten, verkleinert,  überhaupt  zur  Untersuchung  vorbereitet 
werden.  Zu  diesem  Zwecke  hat  man  verschiedene  Instrumente, 
die  wieder  nach  den  zu  untersuchenden  Gegenständen,  je  nach 
dem  einzelnen  Falle,  sehr  verschieden  sein  müssen.  Manche 
dieser  Instrumente  sind  dieselben,  welche  auch  zu  Untersuchun- 
gen grösserer  Gegenstände  dienen,  wie  die  gewöhnlichen  Se- 
ctionsapparate  für  Pflanzen  und  Thiere;  einige  derselben  sind 
aber  eigen) hümlich  und  zu  vielen  mikroskopischen  Untersuchun- 
gen unentbehrlich.  Die  wichtigsten  derselben,  welche  vorzugs- 
weise das  Armnmentnrium  microicapicum  bilden,  sind  folgende: 

Feine  Haarpinsel  und  kleine  Glassläbe,  um  Flüssig- 
keiten auf  die  Objectgläser  zu  bringen.  Die  letzteren  nament- 
lich sind  zu  mikrochemischen  Experimenten,  für  Säuren,  Alka- 
lien etc.  unentbehrlich. 

Nadeln,  an  Stiele  von  Ilnlz  befestigt,  dienen,  um  Gewebe 
auf  dem  Objectträger  auszubreiten,  sie  wenn  es  nöthig  ist  aus- 
einanderzurollen und  ihre  Verschlingungen  aufzulösen.  Feine 
Messerchen  oder  auch  scharfe  Staarnadeln  hat  man  nöthig, 
um  Gegenstände  zu  zerkleinern,  feine  Durchschnitte  zu  machen 
u.  dgl.  Auch  kleine  Scheeren  sind  nolhwendig;  die  feinsten 
derselben  werden  am  besten  nicht  nach  dem  gewöhnlichen  Prin- 
cipe eingerichtet.  Die  Be<(uemlichkeit  und  Sicherheit  der  Fin- 
ger ist  immer  beschränkt,  wenn  sie  in  die  Ringe  der  Scheeren- 
griffe  eingeschränkt  sind;  man  macht  daher  die  mikrotomischen 
Scheeren  besser  nach  Art  der  Knochenzangen,  mit  einer  Feder, 
welche  die  Scheere  von  selbst  öffnet,  so  bald  der  Druck  nach- 
lässt. Die  Griffe  endigen  nicht  in  Hinge,  sondern  in  zwei  Plat- 
ten, welche  den  Fingern  zur  Anlage  dienen.  — Uin  von  sehr 
weichen  thierischen  Gegenständen,  z.  B.  vom  Gehirn,  kleine 
Theilchen  loszutrennen,  dienen  Blattmesser  mit  sehr  dünner 
zweischneidiger  Klinge,  lanzettähnlicher  Spitze  und  sehr  schar- 
fer Schneide. 

Ein  vortreffliches,  ja  unentbehrliches  Instrument,  um  sehr 
feine  Durchschnitte  zu  machen,  ist  das  von  Valentin  undGerber 
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angegebene  Doppelmesser  (T.  III.  Fig.  12).  Man  denke  sich  eine 
Schieberpincette  mit  ihrem  oberen  geschlossenen  Ende  an  einen 
Skalpellstiel  befestigt:  ihre  beiden  Branchen  endigen  sich  in 
zwei  schneidende  Klingen,  deren  innere  Flächen  glatt  sind  und 
genau  auf  einander  passen.  Werden  die  beiden  Klingen  an 
einander  angedrückt,  was  wie  bei  der  Schieberpincette  durch 
Anziehen  des  Schiebers  bewirkt  wird,  so  stellen  beide  nur  eine 
zweischneidige  Klinge  dar,  lassen  aber  doch  immer  einen  haar- 
feinen Zwischenraum  zwischen  sich.  Schneidet  man  nun  mit 
diesem  so  geschlossenen  Messer  durch  einen  weichen  Gegen- 
stand, so  bekommt  man  zwischen  den  beiden  Klingen  einen 
sehr  feinen  Durchschnitt,  der  beim  Oeffnen  des  Messers  her- 
ausfällt. Die  eine  Klinge  ist  in  einem  Charnier  beweglich  und 
kann  auf  die  Seite  gedreht  werden,  damit  man  das  Instrument 
leichter  reinigen  kann.  — Man  hat  noch  andere  viel  complicir- 
tere  Instrumente,  um  denselben  Zweck  zu  erreichen,  die  aber 
in  Bezug  auf  Bequemlichkeit  und  Leichtigkeit  des  Gebrauches 
dem  Doppelmesser  nachstehen.  Sie  gleichen  dein  Princip  und 
der  Einrichtung  nach  im  Kleinen  einer  Sägmühle.  Der  Gegen- 
, stand  befindet  sich  auf  einem  beweglichen  Objecttische,  an  des- 
sen Ende  ein  Messer  durch  eine  Schraube  so  gestellt  wird,  dass 
seine  Klinge  parallel  mit  der  Platte  des  Tisches,  aber  ein  Mi- 
nimum Uber  derselben  zu  stehen  kommt.  Wird  nun  der  Gegen- 
stand mit  dem  Tische  gegen  das  Messer  zu  vorwärts  bewegt, 
so  schneidet  letzteres  eine  dünne  Scheibe  vom  Gegenstände  ab. 

Um  von  sehr  harten  Körpern,  Knochen,  Zähnen,  Steinen  etc. 
sehr  dünne  Lamellen  zu  bekommen,  muss  man  sie  zuschleifen. 
Dazu  braucht  man  feinere  und  gröbere  Schleifsteine,  auch  Fei- 
len, um  sie  zum  Schleifen  vorzubereiten. 

Um  elastische  Gewebe  fein  und  durchsichtig  zu  machen, 
ohne  durch  Druck  die  natürliche  Anordnung  ihrer  Theile  zu 
zerstören,  muss  man  sie  ausspannen.  Dies  geschieht  durch 
feine  Nadeln,  deren  Spitze  in  ein  Häkchen  umgebogen  ist. 
Man  hakt  das  Gewebe  an  verschiedenen  Stellen  an  und  be- 


Digitizeä  b 


97 


festigt  die  geraden  Enden  der  Nadeln  durch  Wachskiigelchen 
auf  die  das  Object  tragende  Glasplatte. 

Viele  ähnliche  Geräthschaften,  welche  zu  ganz  speciellen 
Untersuchungen  erforderlich  sind,  wird  der  Beobachter  am  be- 
sten selbst  nach  seinem  individuellen  Bedürfniss  modificiren  oder 
erfinden:  viele  werden  überdies  ihrer  Einrichtung  und  ihrem  Ge- 
brauche nach  später  noch  beschrieben  werden. 

VI.  Gehäuse  oder  Kasten  des  Mikroskope«. 

Jedes  Mikroskop  ist  gewöhnlich  zur  leichteren  Aufbewah- 
rung und  FortschafTung  in  einen  eigenen  Kasten  eingeschlossen, 
in  welchen  es  eingelegt  wird,  indem  man  mehrere  seiner  Theile 
auseinander  nimmt  oder  zusammenschlägt.  Bisweilen  dient  die- 
ser Kasten  zugleich  als  Fuss  des  Mikroskopes,  wie  bei  den  In- 
strumenten von  Che  va  I ier,  von  Frauenhofer,  hei  welchen  das 
Gestell  auf  den  Kasten  aufgeschraubt  wird.  Für  den  Gelehrten, 
der  seine  Beobachtungen  auf  sein  Zimmer  beschränkt,  hat  die 
Einrichtung  dieses  Gehäuses  keine  grosse  Wichtigkeit;  für  den 
reisenden  Naturforscher  dagegen,  der  seine  botanischen  oder 
zoologischen  Untersuchungen  in  fernen  Ländern,  oder  wenig- 
stens auf  kleineren  Ausflügen  zu  machen  genöthigt  ist,  dann  für 
den  praktischen  Arzt,  der  sein  Mikroskop  zu  Sectioncn,  in  Spi- 
täler etc.  mitzunehmen  wünscht,  ist  Grösse  und  Gewicht  des 
Mikroskopes,  mehr  oder  weniger  bequeme  Einrichtung  des  Ka- 
stens nicht  unwichtig,  ja  er  wird  gern  manche  Bequemlichkeit, 
selbst  kleine  Vortheile  bei  der  Beobachtung  aufgeben,  wenn  er 
statt  eines  Kastens,  der  einen  oder  mehrere  Kuhikfusse  Inhalt 
hat  und  50  oder  mehr  Pfunde  wiegt,  einen  kleineren  mit  sich 
nehmen  kann,  der  beim  Umfang  eines  Buches  in  mässigem  Lexi- 
konformat nur  einige  Pfunde  Gewicht  hat.  Wir  wollen  daher 
auch  einige  Worte  über  die  zweckmässigste  Einrichtung  des  Ka- 
stens sagen;  es  ist  dabei  vor  Allem  zu  wünschen: 

1.  dass  derselbe  so  klein  und  compendiös  als  möglich  sei 
und  aller  Baum  in  demselben  sorfältig  benützt  werde; 

Vogel,  Beil  rüge  I.  7 
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2.  dass  das  Mikroskop  vollkommen  fest  in  demselben  liege, 
so  dass  durch  Schütteln  und  Stessen  beim  Transport  oder  auf 
der  Reise  kein  Theil  desselben  Schaden  leide; 

S.  dass  er  ausser  dem  Mikroskope  selbst  noch  allen  nöthi- 
gen  Zubehör  an  Gläsern,  Mikrometern,  Nadeln,  Messerchen, 
Glasstäbchen  u.  dgl.  enthalte. 

Von  der  Einrichtung  des  Kastens  bei  den  Mikroskopen  ver- 
schiedener  Werkstätten,  so  wie  von  ihrer  Grösse  und  ihrem 
Gewicht,  wird  später  noch  die  Rede  sein. 


Anleitung  znm  Gebrauche  des  zusammen* 
gesetzten  dioptrischen  Mikroskope». 

Erst  jetzt,  nachdem  der  Leser  die  verschiedenen  Theile 
des  Mikroskopes,  ihre  Einrichtung  und  ihren  Nutzen  kennen  ge- 
lernt hat,  können  wir  ihm  eine  Anleitung  geben,  wie  er  sein 
Instrument  gebrauchen  soll;  wir  müssen  uns  aber  hier  darauf 
beschränken,  ihm  zu  lehren,  wie  er  ein  schon  zubereitetes  Ob- 
ject zu  untersuchen  hat;  die  Vorbereitung  der  Gegenstände  zur 
mikroskopischen  Untersuchung  ist  schwierig  und  fast  bei  jedem 
Objecte  verschieden;  von  ihr  wird  später  ausführlicher  die  Rede 
sein.  Wir  setzen  daher  hier  voraus,  der  Leser  will  einen  schon 
zubereiteten  Gegenstand  untersuchen,  wie  ihn  die  Optiker  ge- 
wöhnlich in  Schiebern  von  Holz  zur  Belustigung  oder  auch  zur 
Prüfung  ihrer  Instrumente  beigeben. 

Zuerst  einige  Worte  von  dem  Orte  oder  dem  Zimmer,  wel- 
ches für  mikroskopische  Beobachtungen  dienen  soll.  Im  Fall 
der  Noth  kann  man  zwar  überall  und  in  jedem  Zimmer  mit  dem 
Mikroskop  arbeiten,  doch  ist  wünschenswerth 

1.  dass  dieses  nur  ein  Fenster  habe,  oder  dass  man  die 
übrigen  durch  Läden  verschliessen  kann.  Bei  sehr  starken  Ver- 
grösserungen  sieht  man  nämlich  die  Gegenstände  heller,  also 
deutlicher,  wenn  das  Zimmer  etwas  dunkel  ist,  weil  die  Pupille 
sich  in  diesem  Falle  weiter  öffnet  und  der  unter  dem  Mikro- 
skope befindliche  Gegenstand  ceterit  paribu»  um  so  heller  er- 
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scheint,  je  grösser  der  Durchmesser  der  Pupille  ist.  Aus  die* 
sem  Grunde  ziehen  auch  Manche  es  vor,  ihre  mikroskopischen 

Beobachtungen  in  einem  ganz  dunklen  Zimmer  zu  machen,  wel- 
ches durch  eine  kleine  Oetfnung  im  Fensterladen  nur  so  viel 
Licht  erhält,  als  eben  nöthig  ist,  das  Object  zu  beleuchten. 
Letztere  Einrichtung  hat  indessen  nur  in  wenigen  Fällen,  wenn 
man  nämlich  sehr  zarte  Gegenstände  bei  den  allerstärksten  Ver- 
grösserungen  untersuchen  will,  wirkliche  Vorzüge:  in  der  He- 
gel ist  es  besser,  wenn  das  Zimmer  gehörig  erleuchtet  ist,  weil 
man  dann  besser  zum  l’räpariren  der  zu  untersuchenden  Gegen- 
stände sieht.  Ein  schwarzer  Schirm  reicht  hin,  wenn  man  durch 
das  Mikroskop  sieht,  das  fremde  Licht  vom  Auge  abzuhalten. 

2.  Das  Fenster  soll  womöglich  die  Aussicht  nach  dem  freien 
Himmel  haben;  es  soll  ihm  kein  altergraues  oder  buntbemaltes 
Gebäude  gegenüberstehen  (eine  weisse  Wand  schadet  weniger). 
Daher  eignen  sich  Zimmer  in  den  engen  Strassen  grosser  Städte, 
namentlich  in  den  unteren  Geschossen,  nicht  gut  zu  mikrosko- 
pischen Beobachtungen.  Auf  der  anderen  Seite  ist  es  nicht  gut, 
wenn  das  Zimmer  allzuviel  Sonne  hat. 

Kann  man  ein  passendes  Zimmer  eigens  zu  mikroskopischen 
Untersuchungen  bestimmen,  so  ist  dies  ein  grosser  Vortheil, 
man  kann  sein  Instrument,  mit  einer  Glasglocke  bedeckt,  um 
es  vor  Staub  zu  schützen,  aufgestellt  stehen  lassen  und  erspart 
das  jedesmalige  Ein-  und  Auspacken.  Ebenso  ist  es  wünschens- 
werth,  dass  man  einen  eigenen  Kasten,  die  Schieblade  eines 
Tisches  etc. 'für  den  mikroskopischen  Zubehör  bestimme,  um 
ihn  jedesmal  sogleich  und  in  bester  Ordnung  bei  der  Hand  zu 
haben. 

Gewöhnlich  stellt  man  das  Instrument  auf  einen  Tisch;  die 
Einrichtung  desselben  ist  nicht  ganz  unwesentlich.  Für  flüch- 
tige, kurze  Zeit  dauernde  Beobachtungen  ist  zwar  jeder  Tisch 
gut  und  es  ist  gleich,  ob  der  Beobachter  sitzt,  oder  steht;  dies 
ist  aber  nicht  der  Fall  bei  länger  fortgesetzten  und  genauen  Un- 
tersuchungen. Bei  diesen  soll  der  Beobachter  sitzen,  um  nicht 
ermüdet  zu  werden:  ist  nun  das  Mikroskop  sehr  gross,  so  muss 
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entweder  der  Stuhl  höher  oder  der  Tisch  niedriger  sein  als  ge- 
wöhnlich. Out  ist  es  daher,  wenn  man  sich  nach  der  Grösse 
seines  Instrumentes  einen  eigenen  Stuhl  oder  Tisch  machen 
lässt;  letzteren  lässt  man  sich  zur  Aufnahme  des  Mikroskope» 
und  der  verschiedenen  Gerätschaften  bequem  einrichten.  Die 
horizontalen  Mikroskope  haben  den  Vorteil,  dass  man  auf- 
recht sitzen  kann,  während  bei  den  verticalen  Kopf  und  Brust 
während  des  Beobachtens  vorwärts  geneigt  sein  müssen;  wo- 
durch, wenn  man  viel  arbeitet,  leicht.  G’ongestionerr  nach  diesen 
Theilen  entstehen.  Bei  den  kleineren  Instrumenten,  z.  ß.  bei 
denen  von  Oberhäuser,  ist  dies  weniger  der  Fall  als  bei  den 
grossem. 

Der  Tisch  soll  fest  stehen,  damit  er  ur.d  das  anf  ihm  ste- 
hende Instrument  nicht  wanke,  was  genaue  Beobachtungen  un- 
möglich macht.  Seine  Oberfläche  soll  horizontal  sein,  damit 
bei  Untersuchung  von  Flüssigkeiten  diese  nicht  vom  Objectträ- 
ger herabfliessen ; aber  so  ängstlich  braucht  man  hierauf  nicht 
zu  sehen,  dass  man  Wasserwaagen  am  Objecttisch  und  feine 
Schrauben  an  den  Füssen  des  Mikroskopes  anbringt,  wie  Einige 
gethan  haben,  um  das  Instrument  ganz  genau  horizontal  zu 
stellen.  Dies  ist  eine  sehr  entbehrliche  Sorgfalt,  die  zu  nichts 
weiter  dient,  als  das  Mikroskop  theurer  zu  machen. 

Im  Winter  soll  man  das  Mikroskop  an  einem  warmen  Orte 
aufbewahren  oder  vor  dem  jedesmaligen  Gebrauche  erwärmen. 
Versäumt  man  dies,  so  beschlagen  sich  die  Gläser  mit  Dunst 
und  man  muss  auf  die  Beobachtung  geradezu  verzichten.  Das- 
selbe geschieht,  im  Sommer,  wenn  man  stark  schwitzt,  nament- 
lich im  Gesicht.  Die  Ausdünstung  concentrirt  sich  auf  dem 
Ocular  und  beschlägt  dieses. 

Will  man  mit  dem  Mikroskope  arbeiten,  so  ist  das  erste 
Geschäft  die  Aufstellung  des  Instrumentes,  nachdem  man  es 
aus  seinem  Kasten  herausgenommen  hat.  Bei  den  Mikrosko- 
pen von  Schiek,  Plössl  und  Pritchard  geschieht  dies,  in- 
dem man  die  drei  Stäbe,  welche  den  Fuss  bilden  und  die  im 
Kasten  zusammengelegt  sind,  auseinanderschlägt.  Die  Instru- 
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mente  von  Chevalier  werden  auf  den  Kasten  festgeschraubt; 
bei  den  kleinen  Mikroskopen  von  Lerehours  und  Oberhäu- 
ser schraubt  man  die  Messingplatte,  welche  als  Fuss  dient,  an 
das  Gestelle. 

Ist  das  Mikroskop  aufgestellt,  so  regnlirt  man  die  Be- 
leuchtung. Von  einer  guten  Beleuchtung  hängt  sehr  viel,  ja 
bei  starken  Vergrüsserungen  Alles  ab;  man  muss  deshalb  auf 
diesen  Punct  einige  Sorgfalt  verwenden. 

Zur  Beleuchtung  dient  entweder  das  gewöhnliche  Tages- 
licht, das  Lampenlicht  (künstliches  Licht  überhaupt)  oder  das 
Sonnenlicht.  Jede  dieser  Beleuchtungsarten  hat  ihre  Vorzüge 
und  Xachtheile. 

Am  Allgemeinsten  bedient  man  sich  zur  Beleuchtung  des 
gewöhnlichen  Tageslichtes;  dieses  ist  beinahe  zu  allen  Unter- 
suchungen vollkommen  hinreichend.  Das  beste  Licht  geben 
helle,  weisse  Wolken;  weniger  günstig  ist  der  reine  blaue  Him- 
mel, ein  trüber,  bedeckter  Himmel  natürlich  noch  weniger,  und 
in  den  trüben  Wintertagen,  wo  der  ganze  Himmel  durch 
graue  Wolken  verfinstert  ist,  oder  in  grossen  Städten,  wo  hohe 
gegenüberstehende  Häuser  fast  gar  nichts  vom  Himmel  sehen 
lassen,  thut  man  besser,  bei  Tag  auf  Arbeiten  mit  dem  Mikro- 
skop, wenigstens  bei  stärkeren  Vergrösserungen , ganz,  zu  ver- 
zichten und  seine  Untersuchungen  lieber  des  Nachts  bei  künst- 
licher Beleuchtung  vorzunehmen.  Tageslicht,  welches  von  ei- 
ner dem  Fenster  des  Beobachters  gegenüberstehenden  weissen 
Wand  reflectirt  wird,  ist  ebenfalls  günstig,  nicht  so  das  von 
altersgrauen  oder  buntangestricbenen  Häusern  herkommende. 

Das  beste  künstliche  Licht  geben  Argand’sche  Lampen 
mit  rundem  Docht  und  doppeltem  Luftzug,  oder  Gasflammen, 
die  aber  in  einen  Glascylinder  eingeschlossen  sein  müssen,  um 
das  Flackern  zu  vermeiden.  Talg-  oder  Wachslichter  sind 
weniger  brauchbar;  sie  machen  nicht  hell  genug,  sie  flackern, 
müssen  häufig  geputzt  werden  und  ihre  Flamme  verändert  durch 
das  Herabbrennen  der  Lichter  beständig  ihren  Ort,  so  dass  man 
die  Lage  des  Beleucbtungsspiegels  von  Zeit  zu  Zeit  ändern 
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muss.  Die  letzteren  Nachtheile  bleiben  natürlich,  wenn  man 
nach  mehrere  Kerzen  zu  gleicher  Zeit  anwendet.  Das  Lam- 
penlicht zeigt  die  Umrisse  zarter  Gegenstände  in  der  Kegel 
schärfer  und  markirter  als  das  Tageslicht,  ist  daher  für  manche 
Untersuchungen  diesem  vorzuziehen,  so  z.  B.  für  die  Beobach- 
tung der  Flimmerbewegung;  jedenfalls  ist  es  zu  anatomisch- 
mikroskopischen Untersuchungen  eben  so  brauchbar  als  dieses. 
Ls  hat  aber  den  Xachtheil,  dass  es  die  Farben  der  Gegenstände 
verändert:  weiss  wird  gelblich,  violett  braun  u.  s.  w.  Daher 
ist  es  nicht  gut  anwendbar,  wo  es  darauf  ankommt,  die  natür- 
lichen Farben  eines  Gegenstandes  zu  geben,  oder  chemische 
Keactionen  zu  bewirken,  deren  Eigenthümlichkeit  auf  einer 
Farbenveränderung  beruht,  wie  z.  B.  die  Farbenveränderung  der 
Amylumkiirner  durch  Jod  aus  dem  Weissen  ins  Violette. 

Das  Sonnenlicht  verdient  nur  in  einzelnen  Fällen  ange- 
wandt zu  werden;  es  schwächt  die  Augen  und  giebt  zu  opti- 
schen Täuschungen  Veranlassung,  von  denen  später  im  Ab- 
schnitte von  der  Irisation  ausführlicher  die  Rede  sein  wird. 
Doch  hat  es  Vorzüge,  wenn  inan  die  Farben  bunter  Gegen- 
stände sehr  deutlich  und  brillant  zu  sehen  wünscht,  namentlich 
bei  durchfallendein  Lichf.  Man  darf  es  aber  nicht  auf  den  Be- 
leuchtungsspiegel auffallen  lassen,  weil  man  sonst  Irisation  er- 
hält, sondern  bedeckt  diesen  mit  einem  Stück  weissen  Papieres, 
wodurch  das  Sonnenlicht  polarisirt  wird,  oder  man  gebraucht 
zu  diesem  Zwecke  bei  den  Mikroskopen  von  Pritchaid  die  mit 
Gyps  überzogene  Seite  des  Releuclitungsspiegels.  Hat  man  sei- 
nem Fenster  gegenüber  eine  von  der  Sonne  beschienene  weisse 
Wand,  so  thun  die  von  dieser  kommenden  Lichtstrahlen,  welche 
man  unmittelbar  mit  dem  Spiegel  auffangen  darf,  dieselben 
Dienste.  Die  Beleuchtung  muss  verschieden  sein,  je  nachdem 
man  durchsichtige  oder  undurchsichtige  (opake)  Gegenstände  zu 
untersuchen  hat. 

Beleuchtung  durchsichtiger  Gegenstände.  Wir  ver- 
stehen unter  diesen  alle  Objecte,  welche  das  Licht  zu  durch- 
dringen vermag  und  hieher  gehören  sehr  viele  an  sich  nicht 
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durchsichtige  Gegenstände,  wenn  sie  in  sehr  feine  Scheiben  oder 
Lamellen  zerschnitten  sind.  Fast  alle  organischen  Gegenstände, 
thicrische  Theile,  Infusorien,  botanische  Gegenstände,  die  mei- 
sten mikroskopischen  Krystalle,  alle  Flüssigkeiten  lassen  sich 
bei  durchfallendem  Lichte  untersuchen. 

Die  Beleuchtung  der  Objecte  bei  durchfallendem  Licht  ge- 
schieht bei  den  meisten  Mikroskopen  mittelst  des  Beleuchtungs- 
spiegels. Dieser  ist  häufig  doppelt,  auf  der  einen  Seite  ein 
Planspiegel,  auf  der  anderen  ein  Hohlspiegel;  letzterer  dient  für 
stärkere  Vergrösserungen,  ersterer  für  schwächere:  dieser  kann 
entbehrt  werden,  weil  man  die  Beleuchtung  nach  Belieben  durch 
die  Blendung  vermindern  kann,  wie  wir  später  sehen  W’erden. 

Man  stelle  das  Mikroskop  dem  Fenster  nahe  und  drehe  den 
Spiegel  so,  dass  er  die  Lichtstrahlen  dem  Gegenstände  und  der 
Sehachse  des  Mikroskopes  zuwirft.  Man  überzeugt  sich,  dass 
der  Beleuchtungsspiegel  seine  gehörige  Lage  hat,  wenn  das 
ganze  Gesichtsfeld  gleichmässig  und  vollkommen  hell  erleuch- 
tet ist,  oder  noch  besser,  W'enn  man  das  Ocular  und  Objectiv 
wegnimmt  und  nun  durch  das  Bohr  nach  dem  Spiegel  sieht. 
Steht  er  richtig,  so  muss  man  den  blauen  Himmel,  die  weisse 
Wolke  oder  die  Flamme  der  Lampe  in  ihm  abgespiegelt  er- 
blicken. 

Will  man  die  Beleuchtung  noch  verstärken,  so  wendet  man 
das  Selligue'sche  Prisma  an,  welches  so  gestellt  wird,  dass  es 
die  Lichtstrahlen  auf  den  Spiegel  concentrirt,  oder  man  ge- 
braucht die  Sammellinse  ( H Fig.  5.  T.  II.  — h Fig.  1.  T.  II ) 
und  stellt  diese  so  zwischen  Spiegel  und  Objecttisch,  dass  ihr 
Brennpunct  gerade  auf  das  Object  fällt , oder  man  schiebt  sie 
so  lange  auf  und  ah,  bis  das  Object  am  hellsten  erscheint. 

Noch  viel  besser  und  genauer  bewirkt  man  dies  durch  den 
Dujardin’schen  Apparat  (T.  II.  Fig.  4.  x).  Man  nimmt,  um 
ihn  zu  reguliren,  den  Körper  des  Mikroskopes  aus  der  Hülse, 
und  schraubt  den  Apparat  b in  der  Hülse  ua  so  lange  auf  und 
ab,  bis  inan  das  Bild  eines  entfernten  Gegenstandes,  der  durch 
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den  Spiegel  reflectirt  wird,  eine  Wolke,  Thurmspitze,  Schorn- 
stein ctc.  ganz  deutlich  sieht.  Der  Dujardin’sche  Apparat 
dient  ausserdem  noch,  um  die  Diffraction  (wovon  später)  weg- 
zubringen. 

Bei  schwächeren  Vergrösserungen  dürfen  weder  Dujar- 
din’scher  Apparat  noch  Sammellinsen  angewandt  werden;  sie 
W'ürdcn  ein  zu  starkes  Licht  geben  und  dies  ist  eben  so  schäd- 
lich als  zu  wenig  Licht,  weil  dann  aus  Mangel  an  Schatten  die 
zartesten  Parfhien  der  Gegenstände  nicht  gehörig  hervortreten 
Will  man  das  Licht  vermindern  oder  dämpfen,  so  gebraucht 
man  die  Blendung  (T.  11.  Fig.  2.  e'),  die  man  mit  dem  Finger 
durch  Drehen  um  ihre  Achse  regulirt.  Wenn  die  grosse  Oeflf- 
nung  derselben  (Fig.  l(j.  b)  mit  der  Oeffnung  des  Objecttisches 
corresspondirt,  so  hat  man  viel  Licht;  man  bekommt  weniger, 
wenn  man  die  Oeffnung  d an  ihre  Stelle  bringt.  Wählt  man 
die  kleinste  Oeffnung  c,  so  hat  man  noch  weniger  Licht,  die 
Umrisse  der  Gegenstände  erscheinen  dunkler,  aber  schärfer,  die 
Difiraction  ist  geringer. 

Dem  Anfänger  ist  zu  rathen,  die  Blendung  so  zu  stellen, 
dass  immer  der  Mittelpunct  der  Oeffnung  b , c,  d mit  der  Seh- 
achse zusammenfällt,  weil  dann  die  Lichtstrahlen  mehr  parallel 
sind , die  Beleuchtung  gleichmässiger  und  die  Diffraction  gerin- 
ger ist.  Bisweilen  wünscht  man  aber,  einen  Gegenstand  mehr 
von  der  Seite  zu  beleuchten,  um  aus  der  Gestalt  der  Schatten 
auf  die  Form  der  Objecte  zu  schliessen,  dann  verrückt  man  die 
Blendung,  so  dass  der  Mittelpunct  ihrer  Oeffnung  nicht  mehr 
mit  der  Sehachse  zusammentrifft  und  das  Licht  mehr  schief, 
von  einer  oder  der  anderen  Seite  auf  den  Gegenstand  fällt. 
Dasselbe  erreicht  man,  wenn  man,  ohne  die  Blendung  zu  ver- 
rücken, den  Spiegel  hin  und  herdreht,  in  verschiedene  Lagen 
bringt.  Man  erhält  dann  beschattete  und  beleuchtete  Stellen 
des  Objects  und  kann  durch  Veränderung  der  Lage  des  Spiegels 
oder  der  Blendung  auch  die  Form  und  Richtung  der  Schatten 
verändern.  Für  viele  feinere  Untersuchungen  sind  diese  Mani- 
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pnlationen  nützlich,  ja  nothwendig;  aber  sic  erfordern  einige 
Uebung  und  sind  dem  Anfänger  nicht  anzurathen. 

Hat  man  ein  Mikroskop,  dem  man  eine  horizontale  Stel- 
lung geben  kann,  während  der  Objecttisch  eine  verticale  Stel- 
lung annimmt,  wie  einige  der  Mikroskope  von  Schiek  und 
PI  össl  und  die  von  Pritchard,  so  kann  man  den  Beleuch- 
tungsspiegel entbehren.  Man  bringt  sein  Instrument  ip  die  Fig.  5. 
auf  T.  II.  gezeichnete  Stellung,  indem  man  den  Objecttisch  E 
dem  Lichte  zukehrt,  so  dass  die  durch  das  Object  gegangenen 
Lichtstrahlen  in  der  Richtung  von  b‘  nach  B in  das  Instrument 
gelangen.  Diese  Stellung  des  Mikroskopes  ist  natürlich  nicht 
anwendbar  bei  Untersuchung  von  Flüssigkeiten,  auch  nicht 
bei  Objecten,  die  man  unter  dem  Mikroskope  zu  präpariren 
wünscht  (weil  das  Object  in  den  Objecttisch  eingeklemmt  wer- 
den muss,  uin  nicht  herauszufallen)  und  passt  nickt  bei  sehr 
starken  Vergrösserungen. 

Beleuchtung  opaker,  undurchsichtiger  Gegen- 
stände. Will  man  opake  Gegenstände  bei  geringeren  Vergrös- 
serungen untersuchen,  so  genügt  es,  das  Object  vorn  blossen 
Tages-  oder  Lampenlicht  beleuchten  zu  lassen.  /Man  dreht 
dann  die  Blendung  so,  dass  ihr  undurchbohrter  Theil  unter  die 
Oeffnung  des  Objecttisches  kommt  und  diese  verschliesst.  In 
solchen  Fällen  legt  man  das  Object,  statt  auf  ein  gewöhnliches 
durchsichtiges  Objectglas  auf  eine  Platte  von  Ebenholz,  von 
schwarzen^  Glase  oder  auf  ein  schwarzes  Glanzpapier,  weil  es 
um  so  heller  erscheint,  je  dunkler  der  Grund  ist,  auf  dem 
es  liegt. 

Reicht  das  unversfärkte  Licht  nicht  aus,  so  beleuchtet  man 
das  Object  durch  Beleuchtungslinsen.  Die  Linse  wird  in  den 
Fuss  des  Mikroskopes  eingesteckt  (T.  II.  Fig.  2.  K)  oder  in 
einen  Falz  des  Robres  (x  T.  II.  Fig.  3)  eingeschoben,  biswei- 
len wird  sie  an  den  Objecttisch  befestigt  oder  von  einem  eige- 
nen Gestelle  getragen.  Welche  dieser  Einrichtungen  man  bei 
seinem  Mikroskope  anbringen  will,  ist  ziemlich  gleichgültig, 
immer  aber  muss  die  Linse  so  gestellt  werden,  dass  das  Object 
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«mgefahr  in  ihren  Brennpunct  zu  stehen  kommt.  Ist  die  Linse 
pinnconvex,  so  thnt  man  wohl,  die  plane  Seite  derselben  dem 
Lichte  and  die  convexe  dem  Objecte  zuzukehren;  man  erhält 
dadurch  eine  hellere  Beleuchtung  des  Objectes,  als  wenn  man 
die  Linse  umkehrt.  Diese  Beleuchlungslinseü  werden  mit  dem 
grössten  Vortheile  gebraucht  bei  Tageslicht,  wenn  das  Fenster 
klein  ist  oder  bis  auf  eine  kleine  Oeit'nung  verschlossen  wird; 
bei  künstlicher  Beleuchtung  muss  man  die  Lampe  so  nahe  als 
möglich  an  die  Beleuchtungslinse  bringen,  weil  die  Beleuch- 
tung in  der  .Nähe  der  Flamme  am  intensivsten  ist. 

Zur  Untersuchung  opaker  Gegenstände  bei  stärkerer  Ver- 
größerung reicht,  man  mit  den  Beleuchtungslinsen  nicht  ans: 
für  diesen  Fall  dienen  die  Lieberkühn’schen  Hohlspiegelchen. 
Man  deckt  sie  entweder  über  das  Object,  so  dass  ihre  Oeffnung 
den  Objectivlinsen  gestattet,  sich  dem  Gegenstände  hinreichend 
zu  nähern,  oder  man  befestigt  sie  an  die  Objectivlinsen  selbst. 
In  beiden  Fällen  müssen  sie  so  gestellt  werden,  dass  der  Ge- 
genstand in  ihren  Brennpunct  zu  stehen  kommt.  Bei  ihrer  An- 
wendung darf  die  Blendung  nicht  geschlossen  werden  und  der 
Beleuchtungsspiegel  muss  dieselbe  Lage  erhalten,  wie  bei  Be- 
leuchtung durchsichtiger  Gegenstände;  er  schickt  von  unten  dem 
Hohlspiegelchen  das  Licht  zu,  welches  von  diesem  auf  das  Ob- 
ject concentrirt  wird.  Natürlich  darf  hier  der  Gegenstand  nicht, 
auf  eine  schwarze  Platte  gelegt  werden,  weil  diese  das  Licht 
des  Spiegels  ahhalten  würde:  man  wählt  zum  Objecfträgcr  ent- 
weder ein  dünnes  Glas  oder  steckt  den  Gegenstand  an  eine 
feine  Nadel,  welche  horizontal  an  ein  auf  dem  Ohjecttisch  lie- 
gendes Stück  Kork  befestigt  wird. 

Ist  die  Beleuchtung  in  Ordnung  gebracht  (bei  opaken  Ge- 
genständen geschieht  dies  zuletzt),  so  bringt,  man  das  Object 
auf  den  Objecttisch,  so  dass  der  Theil  desselben,  den  man  zu 
untersuchen  wünscht,  gerade  über  die  Oetfnung  des  Objectti- 
sches  zu  stehen  kommt.  Gewöhnlich  hat  man  Nichts  weiter 
nöthig;  will  man  aber  den  Gegenstand  unverrückt  in  seiner 
Lage  festbalteo,  so  klemmt  man  ihn  entweder  zwischen  die  zwei 
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Platten  des  Objecttisches,  oder  hält  ihn,  wo  dieser  einfach  ist, 
durch  den  Halter  des  Objecttrftgers  (T.  IL  Fig.  17)  fest. 

Man  schraubt  nun  die  Ohjectivlinsen  an  das  untere  Ende 
des  Rohres  und  steckt  oben  das  Ocular  ein.  Der  Anfänger 
wird  oft  in  Verlegenheit  sein,  welche  Vergrösserung  er  zur  Un- 
tersuchung eines  Objectes  an  wenden  soll;  er  macht  in  der  Re- 
gel den  Fehler,  dass  er  7.u  starke  V.ergrösserungen  nimmt.  Wir 
geben  daher  den  Rath,  mit  einer  schwachen  Vergrösserung  zu 
beginnen,  und  erst  dann,  wenn  diese  nicht  ausreicht,  zu  einer 
stärkeren  überzugehen.  Bei  der  Beschreibung  der  Objective 
und  Oculare  wurde  bereits  angegeben,  wie  man  die  stärkeren 
von  den  schwächeren  unterscheidet.  Hat  man  nun  ein  belie- 
biges Objectiv  angeschraubt  und  ein  Ocular  (wir  rathen,  zuerst 
das  schwächste  zu  nehmen)  eingesteckt,  so  muss  man  den  Ge- 
genstand in  den  Focus  der  Ohjectivlinsen  stellen.  Dies  ge- 
schieht dadurch,  dass  man  entweder  den  Körper  des  Mikrosko- 
pes,  oder  wo  dieser  unbeweglich  ist,  den  Objecttisch  so  lange 
auf  oder  abschraubt,  bis  der  Gegenstand  deutlich  erscheint. 

Bei  den  Mikroskopen,  deren  Körper  beweglich  ist,  bewegt 
man  diesen;  dies  geschieht  bei  Fig.  2.  T.  II.,  indem  man  das 
Triebrad  x in  Bewegung  setzt.  Man  bat  hier  gewöhnlich,  um 
das  Objectiv  bequemer  anschrauben  zu  können,  den  Körper  des 
Mikroskopes  weit  vom  Objecttische  entfernt,  wird  ihn  also  ab- 
wärts schrauben  müssen,  um  das  Object  in  den  Focus  zu  brin- 
gen. Bei  diesem  Abwärtsschrauben  muss  der  Anfänger,  na- 
mentlich bei  starken  Vergrössernngen,  sehr  vorsichtig  und  lang- 
sam verfahren,  weil  er  sonst  sehr  leicht  mit  den  Objectfivlinsen 
auf  das  Object  aufstösst,  dasselbe  zerstört  und  die  Objectivlin- 
sen  beschädigt  oder  wenigstens  beschmutzt.  Man  kann  dem- 
jenigen, der  zum  ersten  Mal  mikroskopische  Beobachtungen 
macht,  nicht  genug  einschärfen,  hierin  recht  vorsichtig  zu  sein, 
denn  dies  ist  ein  Fehler,  den  Anfänger  sehr  häufig  machen  und 
der  unangenehme  Folgen  haben  kann. 

Bei  den  Oberhäuser 'sehen  Mikroskopen  (T.  II.  Fig.  3. 
u.  4)  wird  der  Körper  des  Mikroskopes  durch  Reiben  und  Dre- 
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hen  in  dem  Rohre  (F  3.  «'  Fig.  4.  c')  so  lange  auf  oder  ah  be- 
weg!, bis  man  den  Gegenstand,  wenn  auch  nur  undeutlich,  er- 
blickt. Ist  dies  der  Fall,  so  dient  die  feine  Schraube  (e  Fig.  3.  — 
x Fig.  4)  den  Gegenstand  sehr  allmählich  zu  nähern  und  ganz 
genau  in  den  Focus  zu  stellen. 

Steht  der  Körper  des  Mikroskopes  fest  und  ist  nur  der  Ob- 
jecltisch  beweglich,  so  muss  letzterer  durch  die  an  ihm  ange- 
brachten Schrauben  so  lange  auf  oder  ab  bewegt  werden,  bis 
das  Object  sich  am  Focus  befindet;  so  beim  Mikroskop  von 
Chevalier  (T.  II.  Fig.  1),  wo  die  grobe  Bewegung  des  Ob- 
jecitisches  durch  die  Schraube  e1,'  die  feine  durch  die  Schraube 
e"  vermittelt  wird. 

Hat  der  Gegenstand  nicht  ganz  horizontale  Oberflächen 
oder  ist  die  Vergrösserung  sehr  stark,  so  wird  man,  um  ver- 
schiedene The'Ie  des  Objectes  mit  gleicher  Deutlichkeit  Zusehen, 
öfters  während  der  Beobachtung  den  Focus  verändern  müssen. 
Dasselbe  ist  der  Fall,  wenn  mehrere  Personen  nach  einander 
ein  Object  betrachten  wollen.  Da  nämlich  für  Kurzsichtige, 
wie  schon  früher  erwähnt  wurde,  der  Gegenstand  der  Objectiv- 
linse  etwas  mehr  genähert,  bei  Weitsichtigen  etwas  weiter  von 
ihr  entfernt  werden  muss,  so  wird  fast  jeder  Beobachter  das 
Instrument  etwas  anders  stellen  müssen,  wenn  es  für  ihn 
passen  soll. 

Braucht  man  stärkere.  Vergrösserungen,  so  schraubt,  man 
eine  andere  Objectivlinse  oder  ein  neues  Linsensystem  auf,  wo- 
bei man  sich  erinnern  wird,  dass  die  kleinsten  Linsen  immer 
die  stärksten  sind,  oder  man  verlängert,  wo  dies  angeht,  das 
Rohr  des  Mikroskopes  (indem  man  bei  Fig.  1.  T.  II.  das  Rohr 
b mittelst  der  Schraube  x aus  dem  Rohre  B weiter  heraus- 
schiebt), oder  man  steckt  ein  stärkeres  Ocular  ein.  Wir  be- 
merken hierbei,  dass  es  vortheilhafter  ist,  durch  Objectivlinsen, 
als  durch  Oculare  zu  vergrössern;  im  ersteren  Falle  wird  der 
Gegenstand  selbst,  im  letzteren  nur  sein  Bild  vergrössert,  und 
dieses  wird  durch  ein  stärkeres  Ocular  zwar  grösser,  aber  nicht 
schärfer  und  deutlicher.  Für  opake  Gegenstände  gebraucht 
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man  mit  Vortheil  das  aplanatische  Ocular,  oder  die  eigens  dazu 
bestimmten  Linsensysteme  von  Oberhäuser. 

Will  man  grössere  Gegenstände  betrachten,  so  muss  man 
diese  unter  dem  Mikroskope  hin  - und  herschiehen,  um  allmäh- 
lich ihre  verschiedenen  Theile  in  das  Gesichtsfeld  zu  bringen. 
Ein  Geübter  bedient  sich  dazu  am  besten  seiner  beiden  Hände, 
indem  er  dabei,  um  grössere  Bequemlichkeit  und  Stetigkeit  zu 
erzielen,  die  Ellenbogen  auf  den  Tisch  und  die  Finger  auf  den 
Objecttisch  aufstützt.  Ein  Ungeübter,  eine  Person  mit  zittern- 
den Händen,  oder  selbst  der  Geübtere,  wenn  er  einen  Gegen- 
stand langsam  und  gleichförmig  dnreh  das  Gesichtsfeld  hinfüh- 
ren will,  kann  sich  des  beweglichen  Objecttisches  bedienen, 
dessen  Einrichtung  und  Gebrauch  schon  oben  beschrieben  wurde. 
Man  muss  sich  erinnern,  dass  das  Bild  des  Gegenstandes  im 
Mikroskope  verkehrt  erscheint,  dass  also  das  Bild  nach  rechts 
rückt,  wenn  der  Gegenstand  nach  links  geschoben  wird  und 
umgekehrt.  Dies  macht  für  den  Anfänger  das  Handhaben  eines 
Objectes  unter  dem  Mikroskope,  sein  Fortrücken,  namentlich 
aber  Dissectionen  unter  dem  zusammengesetzten  Mikroskope 
unbequem.  Man  kann  diesem  Uebelstande  dadurch  abhelfen, 
dass  man  das  aufrichtende  Prisma  (T.  I.  Fig.  15)  auf  das  Ocu- 
lar steckt,  wodurch  das  Bild  dieselbe  Lage  erhält  wie  der  Ge- 
genstand. Doch  gewöhnt  man  sich  bald  an  die  verkehrte  Lage 
des  Bildes  und  jener  Apparat  ist  für  den  geübten  Mikrotomen 
ganz  überflüssig. 

Wie  man  bei  Messungen  mikroskopischer  Gegenstände  zu 
verfahren  hat,  ist  schon  oben  bei  der  Beschreibung  der  ver- 
schiedenen Mikrometer  vollständig  genug  angegeben  worden. 

Ebenso  verweisen  wir  wegen  des  Nachzeichnens  derselben 
auf  das  entsprechende  Capitel.  Geduld  und  Uebung  wird  dem 
Anfänger  bald  die  gewünschte  Fertigkeit  verschaffen,  wenn  er 
auch  Anfangs  nicht  ganz  zurecht  kommen  sollte.  Doch  müssen 
wir  hierbei  noch  auf  einen  kleinen  Vortbeil  in  der  Regulirung 
der  Beleuchtung  aufmerksam  machen,  dessen  Nichtkenntniss 
oder  Nichtbeachtung  grosse  Schwierigkeiten  in  den  Weg  legen 
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kann.  Ist  nämlich  der  Gegenstand  mehr  beleuchtet  als  daa 
Papier  und  der  Bleistift,  so  sieht  man  wohl  das  Bild  des  Obje- 
ctes, nicht  aber  die  Zeichnung:  ist  umgekehrt  das  Papier  mehr 
beleuchtet  als  der  Gegenstand,  so  sieht  man  zwar  seine  Zeich- 
nung sehr  deutlich , aber  das  Bild  des  Objectes  nur  unbestimmt. 
In  beiden  Fällen  wird  man  im  Finstern  tappen  und  keine  ordent- 
liche Zeichnung  zu  Stande  bringen.  Man  muss  deshalb  nach 
Erforderniss  die  Beleuchtung  des  Gegenstandes  oder  des  Papiere» 
schwächen  oder  verstärken,  bis  Bild  und  Bleistift  gleich  deut- 
lich erscheinen.  Die  Beleuchtung  des  Gegenstandes  schwächt 
man  durch  die  Blendung  oder  durch  Drehen  des  Spiegels,  man 
verstärkt  sie  durch  die  Sammellinse;  die  des  Papieres  kann  ge- 
mindert werden,  wenn  man  einen  Schirm  vor  dasselbe  stellt. 
In  manchen  Fällen  wird  das  Zeichnen  bei  Nacht  besser  gelingen 
als  bei  Tage,  weil  man  dann  die  Regulirung  der  Beleuchtung 
durch  mehrere  Lichter  und  Lampen  besser  in  seiner  Gewalt  hat. . 

Eiu  anderer  nicht  unwichtiger  Gegenstand,  der  sich  am 
naturgemässesten  hier  anschliesst,  ist  die  gute  Erhaltung  und 
Reinigung  des  Mikroskopes. 

Jedem  Besitzer  eines  Mikroskopes  wird  natürlich  daran 
liegen,  sein  Instrument  in  gutem  Stande  zu  erhalten,  er  wird 
daher  Alles  abzuhalten  suchen,  was  dasselbe  beschädigen  könnte. 
Es  versteht  sich  von  selbst,  dass  er  es  vor  gröberen  mechani- 
schen Beschädigungen,  vor  Fallenlassen,  Stössen  u.  dgl.  zu 
schützen  sucht,  wenn  dadurch  auch  nicht  immer  die  Gläser  oder 
andere  Theile  zerbrochen  werden,  so  können  doch  Theile  des 
Instrumentes  verrückt,  locker  gemacht,  die  genaue  Centration 
des  Mikroskopes  aufgehoben  werden,  Fehler,  die  man  bisweilen 
nicht  einmal  merkt,  und  die  doch  grosse  Nachtheile  bei  dem 
Gebrauche  bringen.  Dies  gilt  auch  von  derartigen  Beschädi- 
gungen des  Zubehöres,  namentlich  der  Schraubanmikrometer. 
Auch  bei  chemisch- mikroskopischen  Untersuchungen  kann  das 
Instrument  leicht  Schaden  nehmen;  Säuren  und  die  Dämpfe 
derselben  greifen  die  MetaUtheile  des  Mikroskopes  an;  dasselbe 
gilt  vom  Schwefelwasserstoffgas,  welches  überdies  auch  die  Lin- 
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sen  verderben  kann,  da  diese  Blei  enthalten.  Man  muss  daher 
bei  Arbeiten  mit  chemischen  Reagentien  alle  Theile  des  Mikro- 
skopes  so  gut  als  möglich  schützen  und  die  feuchtgewordenen 
Stellen  sogleich  mit  einem  trockenen  Tuche  abwischen.  Ebenso 
wird  man  darauf  sehen,  dass  das  Instrument  nicht  aus  dem  war- 
men Zimmer  an  einen  kalten  Ort  gebracht  werde,  weil  es  sich 
iu  diesem  Falle  mit  Wassergas  beschlägt:  im  Winter  sollte  man 
sich  aus  diesem  Grunde  ganz  auf  Untersuchungen  im  Zimmer 
beschränken  und  das  Instrument  nie  ohne  Noth  aus  letzterem 
entfernen. 

Bei  aller  Vorsicht  wird  man  es  indess  nicht  vermeiden 
können,  dass  sich  bisweilen  Spiegel  und  Linsen  mit  Staub  be- 
decken, mit  Feuchtigkeit  beschlagen,  oder  sonst  beschmuzt 
und  verunreinigt  werden.  Um  Staub  wegzunehmen,  dienen  feine 
Haarpinsel:  zum  Abwischen  von  Wasser  oder  anderen  Feuchtig- 
keiten nimmt  man  entweder  Stücken  von  feiner,  schon  mehr- 
mals gewaschener  Leinwand  oder  feines  Handschuhleder:  beides  . 
wird,  sobald  es  beschnnut  ist,  mit  frischem  vertauscht.  Auch 
wenn  die  Gläser  feucht  sind,  soll  mau  sie  vorher  mit  einem 
trockenen  Haarpinsel  gelind  abreiben,  um  Staub  u.  dgl.  wegzu- 
nehmen,  welcher  beim  Abwischen  die  Gläser  ritzen  könnte. 

Man  kann  dann  um  so  sicherer  die  Leinwand  oder  das  Leder 
anwenden.  Auch  ist  zu  rathen,  wenn  man  seine  Gläser  reinigt, 
sie  nicht  mit  der  Leinwand  oder  dem  Leder  abzureiben,  son- 
dern dieses  in  der  einen  Hand  haltend,  jene  in  der  anderen, 
die  Gläser  an  die  Leinwand  sanft  anzudrücken  und  mehrmals 
um  ihre  Achse  zu  drehen:  sollte  ja  ein  Stäubchen  oder  Sand- 
körnchen der  Leinwand  oder  dem  Leder  anhängen  und  das  Glas 
ritzen,  so  wird  der  Ritz  mit  der  Achse  der  Linse  concentrisch 
und  schadet  der  Brauchbarkeit  derselben  weit  weniger,  als 
wenn  er  quer  über  dieselbe  liefe. 

Auf  gleiche  Weise  reinigt  man  die  Objectgläser  und  Be- 
deckungsgläser mit  feiner  Leinwand  oder  Leder:  sind  sie  fett  ge- 
worden, so  nehme  man  etwas  ganz  feines  Kreidepulver  (von  der 
feinsten  Kreide,  die  man  unter  dein  Namen  „spanisch  Weiss,“ 
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Blanc  ctEspagne,  kauft),  welches  das  Fett  einsaugt  und  sich 
mit  einem  trockenen  Tuche  leicht  wieder  abwischen  lässt.  Das- 
selbe Verfahren  kann  nötigenfalls  auch  zur  Reinigung  der  Lin- 
sen dienen. 


Ursachen  einer  möglichen  Täuschung  beim 
Gebrauch  des  zusammengesetzten 
mihroskopes. 

Dass  bei  mikroskopischen  Untersuchungen  Täuschungen 
möglich  seien,  ist  eine  bekannte  Snche;  ja  die  Gegner  der  mi- 
kroskopischen Untersuchung  und  die  Laien  in  ihr  sind  so  sehr 
von  der  Wahrheit  dieser  Angabe  durchdrungen,  dass  sie  vor- 
züglich daher  ihre  Argumente  gegen  die  Zulässigkeit  mikrosko- 
pischer Untersuchungen  in  der  Wissenschaft  hernehmen.  Einige 
gehen  so  weit  zu  behaupten,  dass  man  nichts  mit  dem  Mikro- 
skop beobachten  könne,  ohne  sich  Täuschungen  auszusetzen. 

Diese  Täuschungen  sind  indess  nicht  so  zahlreich,  als  man 
gewöhnlich  glaubt,  und  die  Kenntniss  ihrer  Ursachen,  mit  etwas 
Uebung  verbunden,  reicht  hin,  sie  zu  vermeiden.  Die  mögli- 
chen Täuschungen  beim  Gebrauch  des  Mikroskopes  sind  von 
dreierlei  Art:  die  erste  derselben  rührt  von  der  Individualität 
des  Beobachters  oder  seines  Instrumentes  her:  sie  sind  sehr 
leicht  zu  vermeiden,  und  können  nur  den  Anfänger  irre  führen. 
Die  zweite  Art  beruht  auf  optischen  Gesetzen  und  den  Eigen- 
schaften des  Lichts;  die  neueren  Fortschritte  der  Optik  haben 
ihr  Wesen  erklärt  und  geben  uns  Mittel  an  die  Hand,  sie  zu 
umgehen,  oder,  wo  dies  nicht  möglich  ist,  wenigstens  ihre  Ge- 
genwart zu  erkennen.  Die  dritte  Art  endlich  entspringt  aus  der 
Natur  des  zu  untersuchenden  Gegenstandes;  es  sind  dieselben 
Täuschungen,  welche  auch  bei  anderen  Untersuchungen  mit  un- 
bewaffnetem Auge  Vorkommen  können:  für  diese  lassen  sich 
keine  bestimmten  Regeln  geben;  sich  von  ihnen  nicht  täuschen 
zu  lassen,  ist  die  Aufgabe  des  genauen  und  sorgsamen  Beobach- 
ters. Eben  dadurch,  dass  er  diese  zu  umgehen  weiss,  unter- 
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scheidet  sich  der  gute  Beobachter  vom  flüchtigen  und  un- 
genauen. 

Wir  wollen  diese  verschiedenen  Puncte,  welche  zu  Quellen 
der  Täuschung  bei  mikroskopischen  Untersuchungen  werden 
können,  hier  etwas  genauer  befrachten: 

1.  Quellen  der  Täuschung,  welche  von  der  Indivi- 
dualität des  Beobachters  oder  Instrumentes  herrühren. 
Wenn  die  Gläser  des  Mikroskopes  mit  Staub  bedeckt,  oder 
sonst  beschmuzt  und  verunreinigt  sind,  oder  wenn  ihre  Masse 
nicht  gleich  ist,  so  dass  sie  Streifen,  Flecken  u.  dgl.  haben,  so 
erscheinen  diese  Unreinigkeiten  ira  Gesichtsfelde,  bilden  Strei- 
fen, Flecken  oder  Puncte  von  verschiedener  Form,  Grösse  und 
Farbe  in  demselben  und  können  von  einem  ungeübten  Beobach- 
ter leicht  dem  untersuchten  Gegenstände  zugeschrieben  werden. 
Man  erkennt  sie  aber  leicht  daran,  dass  sie  ihre  Lage  im  Ge- 
sichtsfeld immer  beibehalten,  wenn  der  Gegenstand  verrückt 
wird,  dass  sie  sich  dagegen  drehen,  wenn  der  Körper  des  Mi- 
kroskopes um  seine  Achse  gedreht  wird.  Um  sie  weg/.ubrin- 
gen  (vorausgesetzt,  dass  sie  nicht  in  der  Masse  des  Glases  selbst 
liegen),  muss  man  die  Gläser  auf  die  oben  beschriebene  Weise 
reinigen,  indem  man  das  Mikroskop  auseinanderschraubt.  Des- 
halb ist  es  nothwendig  zu  wissen,  ob  die  Flecken  im  Objectiv 
oder  Ocular  ihren  Sitz  haben.  Sind  sie  am  Ocular,  so  drehen 
sie  sich,  wenn  man  dieses  um  seine  Achse  dreht  und  ver- 
schwinden, wenn  nTan  dasselbe  wegnimmt  und  ein  anderes  an 
seine  Stelle  setzt.  Um  zu  erfahren,  ob  sie  in  den  Objectivlin- 
sen  ihren  Sitz  haben,  braucht  man  nur  diese  mit  anderen  zu 
vertauschen.  Auch  die  Objectgläser  haben  häufig  solche  Flecken, 
die,  wie  bereits  erwähnt,  zu  ähnlichen  Täuschungen  Anlass  ge- 
ben können. 

Die  Individualität  des  Beobachters  kann  gleichfalls  Täu- 
schungen veranlassen.  Ist  nämlich  das  Auge  feucht,  die  Cornea 
mit.  Schleim  bedeckt,  so  bewirkt  dies  Flecken  im  Gesichtsfeld, 
die  man  oft  dem  Objecte  zuschreibt.  Einzelne  Kopfhaare  oder  die 
Haare  der  Augenwimpern  bewirken  gleichfalls  Streifen,  wenn  sie 
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zufällig  zwischen  Auge  und  Ocular  kommen.  Hieher  gehören 
auch  die  sogenannten  mourhet  volante*  oder  Skotome,  unre- 
gelmässig verschlungene  schwar/.e  oder  graue  Fäden,  die  sich 
vor  das  Object  legen,  bisweilen  stille  stehen,  gewöhnlich  sich 
aber  nach  einer  Richtung  fortbewegen,  aus  dem  Gesichtsfeld 
verschwinden,  wiederkommen  und  die  Beobachtung  sehr  stören. 
Ich  will  mich  hier  nicht  mit  der  Erklärung  dieser  Erscheinung 
befassen:  sie  liegen  aber  im  Auge  und  lassen  sich  durch  Schüt- 
teln des  Kopfes  häufig  auf  kurze  Zeit  wegbringen.  Manche 
Personen  leiden  sehr  an  diesem  Uebel. 

2.  Täuschungen,  die  ihren  Grund  in  optischen  Ge- 
setzen und  in  der  Natur  des  Lichtes  haben. 

Das  Licht  erleidet  gewisse  Veränderungen,  indem  es  an 
undurchsichtigen  Körpern  vorbeigeht  oder  von  ihnen  zurückge- 
worfen wird.  Da  nicht  jedem  Leser  die  Erscheinungen  der 
Beugung  des  Lichtes  gegenwärtig  sein  dürften,  so  will  ich  die 
Grundphänomene  hier  kurz  anführen. 

Man  lasse  durch  eine  kleine  Oeffnung,  z.  B.  ein  kleines 
Loch  in  einem  Fensterladen  einen  Lichtcylinder  in  ein  dunkles 
Zimmer  treten,  an  dessen  der  Eintrittsstelle  des  Lichts  entge- 
gengesetzter Wand  sich  ein  weisser  Schirm  befindet.  Auf  die- 
sem Schirm  entsteht  eine  der  Oeffnung  in  der  Form  entspre- 
chende erleuchtete  Stelle.  Hält  man  vor  den  Schirm  einen  un- 
durchsichtigen Gegenstand,  z.  B.  einen  Stab,  so  wird  dieser 
natürlich  auf  der  erleuchteten  Stelle  des  Schirmes  einen  Schat- 
ten machen,  der  Schatten  ist  aber  grösser  als  gewöhnlich  und 
wird,  wenn  das  einfallende  Licht  sehr  intensiv,  also  Sonnen- 
licht, ist,  mit  einem  farbigen  Saum  umgeben  erscheinen,  der 
von  den  Farben  des  Regenbogens  gebildet  wird,  das  Blaue  nach 
Innen,  das  Rothe  nach  Aussen.  Aehnliche  Farbensäume  er- 
scheinen im  Innern  des  Schattens.  Lässt  man  durch  ein  Prisma 
nur  einfarbiges  Licht  einfallen,  so  sind  die  Farbensäume  nur 
von  einer  Farbe  und  immer  durch  dunkle  Zwischenlinien  ge- 
trennt. Ist  das  Licht  schwach,  so  erscheinen  auch  die  Farben- 
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säume  nur  schwach  und  der  Schatten  ist  von  parallelen  schwar- 
zen und  weissen  Linien  umgeben. 

Diese  Erscheinung,  von  den  Optikern  Beugung  des  Lich- 
tes genannt,  lässt  sich  noch  besser  durch  ein  von  Meyer  er- 
fundenes und  Inflexioskop  genanntes  Instrument  beobachten. 
Es  besteht  dieses  aus  einem  mehrere  Fusse  langen,  inwendig 
geschwärzten  Rohre,  welches  vorn  durch  einen  mit  einer  klei- 
nen Oellnung  versehenen  Deckel  geschlossen  ist  und  hinten  eine 
dem  Auge  entsprechende  Oellnung  hat,  in  die  zur  genaueren 
Beobachtung  der  Erscheinung  auch  ein  Vergrösserungsglas  ein- 
gesetzt werden  kann.  Stellt  man  nun  in  dieses  Rohr  ein  feines 
Gitter  und  sieht  gegen  das  Licht,  so  erscheinen  alle  Fäden  des 
Gitters  mit  Farbensäumen  umgeben,  ganz  wie  beim  obenbe- 
schriebenen "Versuch  der  Schatten  des  Gegenstandes. 

Etwas  Aehnliches  findet  beim  Mikroskop  statt.  Wir  ha- 
ben hier,  wie  beim  Inflexioskop  ein  innen  geschwärztes  Rohr, 
in  welches  die  Lichtstrahlen  durch  eine  enge  Oeffuung,  die 
Oeflhung  der  Objectivlinsen  eintreten;  nur  der  Unterschied  fin- 
det statt , dass  beim  Mikroskop  der  Gegenstand  unmittelbar  vor 
der  Oellnung,  beim  -Inflexioskop  im  Rohre  selbst  sich  befindet. 

Die  Beugung  des  Lichtes  giebt  aber  beim  Mikroskop  An- 
lass zu  zwei  Quellen  der  Täuschung,  von  welchen  ich  die  erste 
einfache  Beugung  (Diflraction),  die  zweite  Beugung  mit 
Farbenzerstreuung  (Irisation)  nennen  will. 

a.  Diffractjon.  Betrachtet  man  bei  gewöhnlichem  Tages- 
licht oder  nicht  zu  starkem  Lampenlicht  einen  Gegenstand  mit 
scharfen  Contouren,  z.  B,  die  Schuppen  von  den  Flügeln  eines 
Schmetterlings,  die  Tracheen  eines  Insects,  so  erscheint  bei 
stärkecen  Vergrösserungen,  wo  die  Oellnung  der  Objectivlin- 
sen nur  gering  ist,  auch  beim  besten  Mikroskop  der  Rand  des 
Gegenstandes  mit  einer  weissen  Linie  umgeben.  Bei  sehr  fei- 
nen Gegenständen,  z.  B.  den  Primitivfasern  des  Zellgewebes, 
und  bei  sehr  starken  Vergrösserungen  erscheint  diese  weisse 
Linie,  die  durch  Diflraction  entsteht,  besonders  deutlich.  Sie 
kann  machen,  dass  kleine  zarte  Fasern  doppelt  zu  sein  schei- 

8* 


Dkjltized  by  Google 


11« 


nen,  dass  eine  Membran  mehrere  Schichten  zu  haben,  ein  Fett- 
tröpfchen von  einer  Membran  eingeschlossen  zu  sein  scheint. 
Die  Difl'raction  ist  grösser,  d.  h.  die  durch  sie  bewirkte  falsche 
Linie  breiter,  wenn  sieb  der  Gegenstand  nicht  genau  in  der  ge- 
hörigen Entfernung  von  der  Objectivlinse  befindet.  Sie  wird 
vermindert  durch  gehörige  Regulirung  der  Deleuchtung  und 
kann  ganz  weggebrucht  werden,  wenn  das  Licht  nicht  den  Ge- 
genstand durchdringt,  sondern  von  ihm  ausgeht,  wenn  sich  also 
letzterer  ganz  genau  im  Focus  des  Releuchtungsspiegels  befindet. 
Am  besten  wird  dies  bewirkt  durch  den  Beleuchtungsapparat 
von  Dujardin. 

b.  Irisation.  Beobachtet  man  bei  Sonnenlicht  oder  all- 
zuhellem Lampenlicht,  so  ist  es  nicht  mehr  eine  weisse  Linie, 
welche  das  Bild  des  Gegenstandes  umgiebt,  sondern  ein  Saum 
aus  den  Farben  des  Regenbogens.  Jedes  Blutkörperchen  er- 
scheint von  einem  Regenbogen  umgeben,  jede  noch  so  kleine 
dunkle  Stelle  des  Objectes  trägt  einen  oder  mehrere  Säume  von 
allen  Farben  und  betrachtet  man  ein  Gewebe,  das  aus  feinen 
Theilcn  besteht,  in  dem  dunklere  und  hellere  Stellen  in  den 
kleinsten  Parthien  mit  einander  abwechseln,  so  glaubt  man  ei- 
nen verworrenen  Knäuel  zu  sehen,  dessen  Fäden,  alle  Farben 
des  Regenbogens  tragend,  in  allen  Richtungen  durcheinander- 
laufen. Auch  opake  Gegenstände  erscheinen  ähnlich,  w'enn  sie 
bei  Sonnenlicht  betrachtet  werden. 

Diese  durch  optische  Täuschung  entstandenen  gewundenen 
Fasern  oder  Canälchen  sind  es,  welche  von  früheren  Beobachtern, 
Monro,  Fontana  etc.  für  die  Elemente  aller  organischen  Theile 
gehalten  wurden.  Damals  war  diese  Täuschung  unvermeidlich, 
weil  jene  Beobachter  durch  die  Unvollkommenheit  ihrer  Instru- 
mente gezwungen  wurden,  eine  sehr  starke  Beleuchtung  anzu- 
wenden. Man  verstand  es  nämlich  damals  nicht,  mehrere  Lin- 
sen  Ubereinanderzusetzen,  man  wusste  die  sphärische  Aberration 
nicht  anders  wegzubringen  als  dadurch,  dass  man  den  Linsen 
sehr  kleine  Oeffnungen  gab  und  dies  begünstigte  natürlich  jene 
Täuschungen  im  hohen  Grade.  Heut  zu  Tage  bat  man  bessere 
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Instrumente  init  grösserer  Oeffnung,  die  daher  mehr  Licht  zu- 
inssen  und  jene  gefährliche  Anwendung  des  Sonnenlichtes  un- 
nöthig  machen.  Und  sollte  ja  ein  Beobachter  zu  gewissen  Un. 
tersuchungen  das  Sonnenlicht  vor/.iehen,  so  kennt  er  die  Mög- 
lichkeit der  Täuschung  und  wird  sich  nicht  von  ihr  hinreisen 
lassen. 

3.  Täuschungen,  die  von  der  Natur  des  untersuch- 
ten Gegenstandes  herrühren. 

Durch  das  Mikroskop  sieht  maif  das  Bild  eines  Gegenstan- 
des so,  als  wenn  es  auf  einer  Tafel  gemalt  wäre.  Aus  diesem 
Bilde  soll  man  nun  die  Form  eines  Gegenstandes,  seine  physi- 
kalische Beschaffenheit  bestimmen;  dies  ist  aber  nicht  immer 
leicht.  Gesetzt  ein  Object  erscheine  unter  dem  Mikroskop  rund : 
der  Beobachter  darf  damit  nicht  zufrieden  sein,  er  muss  zu  be- 
stimmen suchen,  ob  es  eine  Scheibe,  eine  Kugel,  einen  Kegel, 
einen  C'ylinder  oder  eine  Schüssel  bildet,  denn  alle  diese  Figu- 
ren zeigen  in  einer  gewissen  Stellung  einen  runden  Umriss. 
Ebenso  fragt  man  oft,  ob  ein  Fleck,  den  man  in  der  Mitte  ei- 
nes Gegenstandes  sieht,  von  einem  Loche  in  der  Substanz  oder 
vielmehr  von  einem  dunkleren  Kerne  herrührt;  man  wünscht  zu 
wissen,  ob  ein  Gegenstand  hart  oder  weich,  elastisch  oder  nicht 
elastisch,  ob  er  hohl  oder  solid  ist.  Diese  und  viele  ähnliche 
Fragen  hat  ein  mikroskopischer  Beobachter  zu  lösen.  Die  Ant- 
worten darauf  sind  häutig  sehr  schwer  und  die  Geschichte  der 
mikroskopischen  Beobachtung  lehrt  uns,  dass  es  kaum  einen 
mikroskopischen  Gegenstand  giebt,  dessen  Form  und  Beschaf- 
fenheit nicht  von  verschiedenen  Beobachtern  verschieden  ange- 
geben worden  wäre.  Wie  lange  stritt  man  sich  nicht,  ob  die 
Blutkörperchen  der  Säugethiere  Scheiben  oder  Kugeln  wären, 
oder  eine  napfförmige  Gestalt  hätten;  ob  die  sogenannten  punctir- 
ten  Gefässe  der  Pflanzen  dieses  Ansehen  Löchern  verdankten 
oder  nicht!  , 

Zur  Vermeidung  dieser  Art  von  Täuschungen  lassen  sich 
kaum  allgemeine  Regeln  geben:  ein  gesundes  Auge,  ein  gewis- 
ser Sinn  ftir  Fomt,  Schatten  und  Licht,  angeborener  Takt  und 
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Geschick  im  Auffassen,  vorzüglich  aber  Lebung  werden  am  be- 
sten über  diese  Schwierigkeiten  hinwegfiihren.  Der  Anfänger 
übe  sich  deshalb  vor  Allein,  aus  dem  Umriss  eines  Körpers, 
aus  der  Vertheilung  von  Licht  und  Schatten,  auf  seine  Form 
I schiiessen  zu  lernen.  Er  beginne  damit,  kleine  Körper  von  be- 
kannter Form,  Krystalle,  Wassertropfen,  kleine  Glaslinsen  von 
; verschiedener  Form  u.  dgl.  bei  schwächeren  Vergrösserungen 
\ zu  betrachten;  er  wird  dadurch  lernen,  wie  sich  eine  Kugel  von 
einer  concaven  Linse  und  diese  von  einem  Cylinder  in  der  Form 
• und  Vertheilung  des  Schattens  unterscheidet. 

Wird  die  Gestalt  eines  Körpers  nicht  sogleich  klar,  so  be- 
leuchte man  ihn  von  verschiedenen  Seiten  durch  Drehen  des 
Spiegels  oder  der  Blendung;  die  Veränderung  des  Schaltens  und 
Lichtes  wird  über  seine  Form  Aufschluss  geben. 

Man  suche  mittelst  des  Rollers  oder  auch  Dos  mit  Hilfe 
des  bedeckenden  Glasplättchens  den  Gegenstand  zu  rollen,  uni 
ihn  von  verschiedenen  Seiten  zu  sehen. 

Ist  das  Object  sehr  klein,  so  lasse  man  es  in  einer  Flüssig- 
keit schwimmen;  es  wird  sich  dabei  drehen  und  von  verschiede- 
nen Seiten  darstellen. 

Man  bringe  wo  möglich  recht  viele  Exemplare  eines  Ge- 
genstandes unter  das  Mikroskop;  dadurch  wird  es  sicli  gewiss 
treilen,  dass  einige  eine  andere  Lage  als  die  übrigen  annehmen, 
wodurch  man  einen  Schluss  auf  ihre  Form  ziehen  kann. 

Die  Festigkeit  oder  Elasticität  eines  Körpers  entdeckt  man 
durch  Druck,  indem  man  ihn  mit  einem  Glasplättchen  oder 
mittelst  des  Quetschers  presst. 

Auf  ähnliche  Weise  erhält  man  einen  Begriff  von  seinem 
Inhalt;  durch  Pressen  zerplatzt  häufig  die  Hülle  und  der  Inhalt 
tritt  aus. 

Diese  kurzen  Andeutungen  mögen  dem  Leser  einstweilen 
als  Anhaltspuncte  dienen.  Die  beste  Schule  ist  die  Praxis,  die 
Anstellung  eigener  Untersuchungen  unter  Anleitung  eines  Leh- 
rers oder  nach  guten  Beschreibungen.  Die  dritte  Abtheilung 
dieses  Werkes  soll  eine  solche  Anleitung  ersetzen  und  den  An- 
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langer  zu  einem  guten  mikroskopischen  Beobachter  bilden, 
indem  sie  ihn  stufenweise  vom  Leichteren  zum  Schwereren 
fortführt. 


Von  der  Wahl  eines  Mikroskope». 

Wir  haben  im  Vorhergehenden  die  verschiedenen  Theile 
eines  zusammengesetzten  Mikroskopes  beschrieben  und  die  Art 
und  Weise  angegeben,  wie  man  sich  ihrer  bedient.  Wir  wol- 
len uns  nicht  damit  begnügen:  mancher  Leser,  der  sich  ein  Mi- 
kroskop anzuschatlen  wünscht,  wird  in  Verlegenheit  sein,  wo 
er  sich  hin  wenden  soll,  um  es  gut  und  brauchbar  zu  erhalten. 

Damit  nun  Jedermann  sich  ein  Mikroskop  nach  seinen 
Wünschen  und  Bedürfnissen  anschalTen  könne,  sollen  hier  die 
Grundsätze  angegeben  werden,  welche  bei  der  Wahl  eines  Mi- 
kroskopes leiten  müssen:  nach  dieser^  folgt  eine  Beschreibung 
der  besseren  Mikroskope  aus  den  verschiedenen  optischen  Werk- 
stätten mit  Angabe  der  Preise,  so  weit  ich  Gelegenheit  hatte, 
mich  davon  zu  unterrichten. 

Die  Hauptsache,  auf  die  man  bei  der  Wahl  eines  Mikro- 
skopes vor  allem  zu  sehen  hat,  das  erste  und  Haupterforderniss 
eines  guten  Instrumentes  ist  Klarheit  und  Schärfe  des  Bildes, 
dann  vollkommener  Achromatismus  desselben ; Erscheinungen, 
die  hauptsächlich  von  der  Güte  der  Linsen,  vorzüglich  der  Ob- 
jectivlinsen  abhängen.  Der  in  mikroskopischen  Untersuchungen 
Geübte  sieht  gewöhnlich  auf  den  ersten  Blick,  wie  ein  Instru- 
ment in  dieser  Hinsicht  beschallen  ist;  um  indessen  gnnz  ge- 
naue Resultate  zu  erhalten,  muss  inan  das  zu  prüfende  Mikro- 
skop mit  einem  anderen  von  bekannter  Güte  vergleichen,  indem 
inan  beide  an  einem  Orte  aufstellt  und  dann  durch  beide  den- 
selben Gegenstand  bei  gleicher  Vergrösserung  und  gleicher  Be- 
leuchtung betrachtet.  Gegenstände,  welche  sich  vorzüglich  zur 
Prüfung  der  Schärfe  und  Klarheit  eines  Mikroskopes  eignen, 
hat.  man  Probeobjecte  (Teil-  Objeclt)  genannt  und  viele  Op- 
tiker geben  ihren  Mikroskopen  dergleichen  bei,  in  Schiebern 
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von  IIolz,  zwischen  zwei  Glasplatten  eingelegt.  Zu  Probeob- 
jecten eignen  sicli  vorzüglich  sehr  zarte  und  feine  Gegenstände 
deren  Theile  und  Structur  nur  durch  sehr  gute  Instrumente 
vollkommen  deutlich  erscheinen.  Man  gebraucht,  dazu  von 
opaken  Gegenständen  sehr  zarte  Krystalle,  Schuppen  von 
Schmetterlingsflügeln,  feine  Abschnitte  von  Pflanzentheiien,  na- 
mentlich von  Holzarten;  als  transparente  Gegenstände  ebenfalls 
Schuppen  von  Schmetterlingsflügeln,  feine  Durchschnitte  von 
Pflanzentheiien,  Sperinatozoen  u.  dgl.  Gröbere  Gegenstände, 
wie  Haare,  Federn  können  nur  für  sehr  schwache  Vergrösserun- 
gen  als  Probeobjecte  dienen. 

Die  Mikroskope,  welche  wir  im  Folgenden  beschreiben 
werden,  sind  alle  in  Bezug  auf  Klarheit,  Achromatismus  und 
Schärfe  des  Bildes  sehr  brauchbar  und  wenn  sich  auch  in  dieser 
Hinsicht  kleine  Unterschiede  zwischen  ihnen  finden  sollten,  so 
sind  diese  doch  nicht  so  wesentlich,  dass  man  dem  einen  oder 
anderen  Instrument  eine*n  entschiedenen  Vorzug  einräumen 
könnte.  Wem  daher  blos  daran  liegt,  ein  überhaupt  brauch- 
bares Instrument  sich  zu  verschaffen,  der  kann  sich  ohne  Be- 
denken an  einen  jener  Optiker  wenden:  beim  Ankäufe  eines 
Mikroskopes  von  einem  weniger  bekannten  Optiker  dagegen  ist 
anzurathen,  dass  man  es  vorher  mit  einem  als  gut  bekannten 
Instrumente  vergleiche. 

Ein  zweiter  Haupfpunct  ist  die  Vergrösserung  eines  Mi- 
kroskopes. An  ein  zu  allen  Untersuchungen  brauchbares  In- 
strument kann  man  die  Anforderung  stellen,  dass  cs  eine  ge- 
wisse Stufenreihe  von  Vergrösscrungen  zulasse,  schwächere  für 
gröbere,  und  stärkere  für  zarte  Gegenstände.  IXothwendig  sind 
für  vollständige  wissenschaftliche  Untersuchungen  eine  Vergrös- 
serung von  40  — 50  mal,  eine  von  etwa  100  mal,  eine  von  etwa 
200,  und  eine  von  4 — 500  mal  Dehrn.  Vergrössserungen,  welche 
zwischen  den  genannten  in  der  Mitte  liegen,  sind  zwar  biswei- 
len wünschenswert!!,  aber  nicht  nothwendig;  stärkere  Vergrös- 
serungen  über  500  mal  Dchm.  wird  man  nicht  oft  anwenden 
und  selten  oder  nie  wirklich  nöthig  haben,  denn  mit  der  zuneh- 
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menden  Vergrössernng  nimmt  die  Klarheit  ab  und  man  sieht 
bei  einer  Vergrössernng  von  1000  mal  Dchm.,  wenigstens  bei 
der  gegenwärtigen  Beschaffenheit  unserer  Mikroskope,  selten 
mehr  als  bei  einer  400  maligen.  Daher  sind  Vergrössernngen 
von  1000  oder  gar  2000  mal  streng  genommen  ein  blosser  Luxus. 
Ueberhaupt  gilt  hier  der  Grundsatz:  Nicht  das  Mikroskop  ist 
das  beste,  welches  die  stärkste  Vergrössernng  giebt;  sondern 
dasjenige,  mit  welchem  man  einen  Gegenstand  bei  der  schwäch- 
sten Vergrössernng  noch  deutlich  sieht. 

Wünschenswerth  ist  es,  dass  bei  den  starken  Vergrösserun- 
gen  die  Objectivlinsen  nicht  gar  zu  nahe  an  den  Gegenstand 
zu  stehen  kommen;  dies  ist  ein  Nachtheil,  den  die  meisten 
französischen  Mikroskope  haben  und  der  zootomische  oder  bo- 
tanische Dissectionen  unter  dem  Mikroskop  erschwert. 

Auch  die  Grösse  des  Gesichtsfeldes  ist  nicht  unwich- 
tig. Je  grösser  dieses  ist,  einen  um  so  grossem  Theil  des  Ge- 
genstandes übersieht  man  zu  gleicher  Zeit  und  dies  ist  bei  Un- 
tersuchungen ein  grosser  Vortheil.  Ich  werde  im  Folgenden 
vergleichende  Messungen  des  Gesichtsfeldes  einiger  Mikroskope 
mittbeilen. 

Der  Objecttisch  und  seine  Einrichtung  ist  für  Arbei- 
ten unter  dem  Mikroskope  sehr  wichtig;  je  grösser  er  ist,  um 
so  mehr  kann  er  fassen,  um  so  bequemer  und  sicherer  kann 
man  die  Gegenstände  unter  dem  Mikroskope  handhaben.  Er 
soll  ferner  sehr  fest  und  stark  sein,  damit  er  beim  Druck  darauf 
nicht  nachgiebf.  Es  ist  deshalb  am  besten,  wenn  er  ganz  un- 
beweglich ist  oder  nur  eine  geringe  Bewegung  zulässt;  denn  er 
gewinnt  dadurch  an  Festigkeit.  Vorzüglich  für  Dissectionen 
ist  ein  gut  eingerichteter  Objecttisch  ein  nothwendiges  Erforder- 
niss: in  dieser  Hinsicht  gewähren  die  grossen  Mikroskope  von 
Oberhäuser  die  meisten  Vortheile. 

Die  Bewegung,  wodurch  der  Körper  dfes  Mikroskope« 
dem  Object  oder  umgekehrt  dieses  jenem  genähert  wird,  muss 
fein  sein,  damit  der  Gegenstand  genau  in  den  Focus  gestellt 
werde^  kann.  Es  ist  deshalb  wünschenswerth,  dass  ausser  der 
v 
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groben  Bewegung,  welche  durch  das  Triebrad,  oder  durch 
blosses  Drehen  des  Körpers  in  seiner  Hälse  bewirkt  wird,  noch 
eine  feinere  Bewegung  durch  eine  Mikrometerschraube  mög- 
lich sei. 

Die  gewöhnliche  Stellung  des  Mikroskopes,  wenigstens 
bei  den  deutschen  Instrumenten,  ist  die  verticale.  Sie  reicht 
für  die  meisten  Untersuchungen  hin,  selbst  zum  Nachzeichnen 
mikroskopischer  Gegenstände.  Doch  gewährt  für  letzteres  das 
knieförmig  gebrochene  Ocular  grosse  Bequemlichkeit. 

Die  schiefe  oder  horizontale  Stellung  des  Mikroskopes  hei 
verlicalem  Objecttisch  (Fig.  5.  T.  II)  hat  einige  Vortheile  bei 
gewissen  Untersuchungen,  die  aber  ohne  Schaden  entbehrt  wer- 
den können. 

Die  horizontale  Stellung  des  Mikroskopes  mit  eingeschobe- 
nem Prisma,  wobei  der  Objecttisch  horizontal  bleibt  (T.  II.  Fig.  1), 
ist  zum  Beobachten  und  namentlich  zum  Zeichnen  sehr  bequem, 
doch  verliert  man  durch  das  Prisma  etwas  Licht,  wird  es  da- 
her bei  den  stärksten  Vergrösserungen  nicht  anwenden. 

Für  den  Chemiker  ist  die  Stellung  des  Mikroskopes,  wo 
der  Objecttisch  sich  über  den  Linsen  befindet,  und  der  pyro- 
chemische  Apparat  sehr  vortheilhaft;  doch  lassen  ^jch  die  mei- 
sten chemischen  mikroskopischen  Untersuchungen  auch  mit  dem 
gewöhnlichen  verticalen  Mikroskop  anstellen. 

Beleuchtung.  Für  durchsichtige  Objecte  genügt  ein 
Hohlspiegel:  für  opake  braucht  man  eine  Beleuchtungslinse 
und,  wenn  man  sehr  viel  mit  undurchsichtigen  Gegensänden  ar- 
beitet, auch  ein  Lieberkühn’sches  Spiegelchen.  Eine  bewegliche 
Blendung  unter  dem  Objecttisch  sollte  jedes  Instrument  haben. 

Vom  Zubehör  war  schon  früher  ausführlich  die  Rede,  so 
dass  jeder  Beobachter  nach  Natur  und  Verschiedenheit  seiner 
Untersuchungen  wird  entscheiden  können,  was  er  davon  nöthig 
hat  und  was  er'allenfalls  entbehren  kann. 

Die  Mikroskope,  welche  gegenwärtig  vorzüglich  zu  wissen- 
schaftlichen Untersuchungen  gebraucht  werden  und  sich  eines 
verdienten  Beifalles  erfreuen,  sind  folgende:  ^ 
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Da  von  der  Wahl  eines  guten  Mikroskopes  so  viel  ahhüngt, 
hoffe  ich  durch  die  folgenden  Darstellungen  manchem  Leser  einen 
Dienst  zu  erweisen.  Die  Angaben  sind  alle  zuverlässig:  ich  kenne 
alle  beschriebenen  Mikroskope,  mit  Ausnahme  der  Instrumente  von 
Pislor,  Ilirschmann  und  Pritcbard,  aus  eigener  Anschauung  und 
habe  mehrere  derselben  durch  mehrjährigen  Gebrauch  erprobt.  Auf 
subtile  Vergleichungen  der  Güte,  Klarheit  und  Schärfe  dieser  ver- 
schiedenen Instrumente  wollte  ich  mich  hier  absichtlich  nicht  ein- 
lassen; Urthcilc  der  Art  werden  gar  zu  leicht  einseitig  und  parteiisch: 
ich  glaube  aber  mit  gutem  Gewissen  versichern  zu  können,  dass  alle 
die  im  Folgenden  beschriebenen  Instrumente,  welche  ich  zu  prüfen 
Gelegenheit  halte,  vollkommen  brauchbar  sind,  und  dass  keines  von 
ihnen  unbedingt  den  Vorzug  vor  den  anderen  verdient.  Wo  ich 
mich  auf  Vergleichungen  cinliess,  z.  B.  hei  der  Grosse  des  Gesichts- 
feldes, habe  ich  genaue  Messungen  in  Zahlen  beigefUgt,  hei  welchen 
kein  Irrthum  statt  finden  kann.  Noch  muss  ich  bemerken,  dass  die 
Preise  nicht  immer  ganz  fcststehcn,  man  darf  sich  also  nicht  wun- 
dern, wenn  man  bei  Bestellungen  die  Preise  um  eine  Kleinigkeit 
höher  oder  niedriger  notirl  linden  sollte,  als  sie  hier  angegeben 
sind.  — Um  Wiederholungen  zu  vermeiden,  wurden  auch  die  Ge- 
genstände, welche  erst  später  beschrieben  werden,  einfache  Mikro- 
skope, Loupen,  Gas-  und  Sonnenmikroskope  hier  mit  aufgcfUhrt. 

1.  Mikroskope  von  Schiek  in  Berlin. 

Adresse:  J.  W.  Schiek,  Dorotheenslrasse  Nro.  31.  g.  in 
Berlin. 

Die  Mikroskope  von  Schiek  sind  verlicale  Instrumente: 
ihre  verschiedenen  Arten  unterscheiden  sich  nur  in  der  Grösse 
und  der  Menge  des  Zubehöres  von  einander,  sie  gleichen  in  ih- 
_ rer  Form  und  Einrichtung  alle  der  auf  T.  II.  Fig.  2 gegebenen 
Abbildung. 

Ihr  Fass  (A)  besteht  aus  3 Metallstäben,  welche  beim  Ein- 
packen des  Instrumentes  zusammengeschlagen  werden  können. 
Vom  Fuss  geht  eine  Säule  ( a ) aus,  an  welche  der  Objecttisch 
(E)  unbeweglich  befestigt  ist;  er  hat  unter  sich  eine  bewegliche 
Blendung  ( e Der  Spiegel  (/)  ist  doppelt,  auf  der  einen  Seite 
ein  Planspiegel,  auf  der  anderen  ein  Hohlspiegel.  Von  der 
Säule  a geht  eine  prismatische  Metallstange  o*  aus;  an  welcher 
der  Körper  des  Mikroskopes  ( B ) durch  ein  Triebrad  (x)  auf- 
und  abbewegt  wird.  Alle  Schiek’schen  Mikroskope  haben 
blos  eine  grobe  Bewegung,  die  feine  fehlt.  Auf  Verlangen 
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wird  das  Gestelle  a gebrochen,  so  dass  der  Körper  und  Object- 
tisch  nicht  nur  vertical,  sondern  auch  schief  und  horizontal  (vgl, 
Fig.  5.  T.  II.)  gestellt  werden  können. 

Schiek  giebt  seinen  Mikroskopen  6 achromatische  Obje- 
ctivlinsen  bei,  welche  in  verschiedenen  Combinationen  gebraucht 
werden  können  (die  schwächste  Linse  ist  mit  Nro.  1 bezeichnet, 
die  stärkste  mit  Nro.  6),  ferner  3 — 4 gewöhnliche  und  ein  apla- 
natisches  Ocular  (das  aplanatische  Ocular  trägt  Nro.  0,  das 

schwächste  einfache  Ocular  Nro.  1 u.  s.  f.),  Beleuchtungslinse, 

«• > //  . J ir>  t Tt 

verschiedenen  Zubehör  an  Gläsern  u.  dgl. 

Die  verschiedenen  Arten  der  Schiek’schen  Instrumente  und 
ihre  Preise  sind  folgende  (die  Preise  sind  in  Preuss.  Courant» 
die  Emballage  wird  extra  berechnet): 

1.  Grösste  Mikroskope,  mit  6 aplanatischen  Ob- 
jectivlinsen,  l aplanatischen  Ocular,  5 einfachen  Ocula- 
ren,  1 sphärischen  Glasprisma  (Prisma  von  Selligue)  zur 
Lichtverstärkung,  1 grossen  Licht  verstärkungslinse  auf 
einem  Gestelle,  1 Schraubenmikrometer,  1 beweglichen 
Objecttisch,  1 Schiek’schen  Compressorium , 1 Sömmer- 
ring’schen  Spiegelchen  zum  Zeichnen,  1 Thierbtichse,  1 
Pincetten-Nadelapparat,  i gewöhnlichen  Handpincette,  4 
Schiebern  mit  Proheobjecten,  6 langen,  6 runden  Object- 
gläsern (Bedeckungsplättchen),  lLoupe:  Alles  zusammen 
in  einem  sauber  gearbeiteten,  sehr  hübsch  eingerichteten 
Mahagonikästchen. 

Die  Vergrösserung  geht  von  18  bis  2500  Mal  Dchm. 

- P.  Ct.  220 

2.  Dieselbe  Grösse  mit  weniger  Zubehör:  ent- 
hält G aplanatische  Objectivlinsen,  5 einfache  Oculare,  1 
Schraubenmikrometer,  1 beweglichen  Objecttisch,  1 Be- 
leuchtungslinse für  opake  Objecte,  1 Thierbüchse,  1 Pin- 
cetten  - Nadelapparat,  1 Handpincette,  4 Schieber  mit 
Probeobjecten,  6 runde,  6 lange  Objectgläser,  1 Loupe, 

Alles  in  hübschem  Mahagonikasten. 

Vergrösserung  25  bis  2500  Mal  Dchm.  P.  Ct.  J%’.  180 
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3.  Mikroskope  mittlerer  Grösse  enthalten  6 
aplanatische  Objectivlinsen,  3 einfache  Oculare,  1 Be- 
leuchtungslinse, 1 beweglichen  Objecttisch,  1 Thierbüchse, 

1 Pincetten-Nadelapparat,  1 liandpincette,  4 Schieber 
mit  Probeobjecten,  6 lange,  C runde  Objectgläser,  Alles 
in  hübschein  Mahagonikasten. 

Vergrüsserung  25  bis  800  Mal  Dchin.  P.  Ct.  110 

4.  Kleinere  Mikroskope  (12  Zolle  hoch)  enthal- 
ten 6 aplanatische  Objectivlinsen,  3 einfache  Oculare 
(zwei  davon  mit  Fadenkreuzen  auf  der  Blendung),  1 apla- 
natisches  Ocular,  1 Beleuchtungslinse,  1 Thierbiichse, 

1 Pincetten-Nadelapparat,  1 liandpincette,  1 Object- 
halter, 1 Loupe,  4 Schieber  mit  Probeobjecten,  5 lange, 
mehrere  runde  Objectgläser,  mehrere  dünne  Bedeckungs- 
gläser, II  zwei  Linien  dicke  Platte  von  weisscm 
Glase  20'"  lang,  16'"  breit  für  grössere  Gegenstände, 

1 Platte  von  schwarzem  Glase  für  undurchsichtige  Ge- 
genstände, 1 zweites  Exemplar  der  stärksten  Objectiv- 
linse  (Xro.  6),  die  am  leichtesten  beschädigt  wird,  1 
Schiek’sches  Compressorium;  in  hübschem  Mahagoni- 
kasten. 

Vergrösserung  17  bis  700  Mal  Dchm.  P.  Ct.  90 

5.  Dieselbe  Grösse  mit  weniger  Zubehör. 

Hier  fehlt  das  aplanatische  Ocular,  das  Compressorium, 
das  zweite  Exemplar  der  Objectivlinse  Nro.  6,  die 
schwarze  Glasplatte,  die  grössere  Platte  von  weissem 
Glase  und  die  Bedeckungsplättchen.  Alles  Uebrige  ist 
dasselbe,  wie  bei  4. 

Vergrösserung  25  bis  700  Mal  Dchm.  P.  Ct.  70 


Ein  Schraubenmikrometer  einzeln.  30 

Ein  aplanatisches  Ocular  einzeln. 

Ein  Schiek’sches  Compressorium. 

Achromatische  Loupeh  iu  Elfenbein  gefasst.  ä 4 
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Folgende  Angaben  der  Grösse  des  Gesichtsfeldes  und  der 
Vergrösserung  bei  der  kleinsten  Art  der  Schiek'schen  Mikro- 
skope (Nr.  4 u.  5)  können  dem  Leser  als  Anhaltspuncte  der  Ver- 
gleichung mit  Instrumenten  aus  anderen  Werkstätten  dienen. 
Der  Kasten  ist  1'  6"'  Par.  lang,  6"  breit,  1‘r  10"'  hoch. 

Vergrösserung  und  Gesichtsfeld. 


Linse  Nro.  1.  mit  dem  aplanatischen  Ocular. 

17  Mal  Dchm. 

do.  mit  Ocular  Nr.  1.  . . . . 

25  - 

Linse  1+2.  mit  dem  aplanat.  Ocular  . . 

44  - 

mit  Ocular  Nro.  1 

58  - - ' 

Linse  1+2  + 3 mit  dem  aplanat.  Ocular 

67  - ' - * 

mit  Ocular  Nro.  1 

90  - 

Durchmesser  des  Gesichtsfeldes  0,76  '"  Par. 

Linse  2+3  + 5 mit  d.  aplanat.  Ocular  Vergr. 

96  Mal  Dchm. 

mit  Ocular  Nro.  1.  . . - 

125  - 

Linse  3 + 4 + 5 mit  d.  apl anat.  Ocular 

115  - 

mit  Ocular  Nro.  1.  . . - 

148  - 

Linse  4 + 5+6  mit  d.  aplanat.  Ocular  - 

170  - 

Durchmesser  des  Gesichtsfeldes  0,29'"  Par. 

mit  Ocular  Nr.  1.  Vergröss. 

220  Mal  Dchm. 

Durchm.  des  Gesichtsfeldes. 

0,29'"  Par. 

mit  Ocalar  Nro.  2.  Vergröss. 

410  Mal  Dchm. 

Durchm.  des  Gesichtsfeldes 

0,18"'  P. 

mit  Ocular  Nro.  3.  Vergröss. 

700  Mal  Dchm. 

Durchm.  des  Gesichtsfeldes. 

0,13'"  P. 

Die  Vergrösserung  ist  bei  einer  Sehweite  von  8 Par.  Zol- 
len bestimmt.  Die  obigen  Zahlen,  welche  den  Durchmesser, 
des  Gesichtsfeldes  und  die  Vergrösserung  bei  Anwendung  der 
verschiedenen  Objectivlinsen  und  Oculare  ausdrttcken,  gelten 
strenge  genommen  nur  von  einem  in  meinem  Besitz  befindlichen 
Schiek'schen  Mikroskop,  doch  sind  sie  für  alle  kleineren 
Schiek’schen  Instrumente  mit  geringen  Abweichungen  dieselben. 

Die  Probeobjecte,  welche  Schiek  seinen  Mikroskopen  bei- 
giebt,  sind  Folgende:  1.  Feder  vom  Kolibri,  2.  Floh,  3.  Flügel 
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von  einer  Mücke,  4-  Flügel  von  einer  Stubenfliege,  5.  ein  feiner 
Durchschnitt  von  Fliederholz,  6.  ein  dergl.  von  Kosenhol/, 
7.  ein  dgl.  von  Berberitzenholz,  8.  ein  dgl.  von  Akazienholz, 
9.  Ilamsterhaare,  10.  Mäusehaare,  1 1.  Maulwurfshaare,  12.  Fle- 
derinnushaarc,  13 — 16.  Schuppen  von  verschiedenen  Schmetter- 
lingen. 

Der  optische  Theil  der  Schiek’schen  Mikroskope,  Objecfiv- 
linsen  und  Oculare  ist  sehr  gut,  die  Messingarbeit  vorzüglich 
schön  und  solid. 

2.  Mikroskope  von  Pistor  in  Berlin, 

Die  Instrumente  von  Pistor  in  Berlin,  die  ich  nicht  aus 
eigener  Anschauung  kenne,  gleichen  in  ihrer  Form  und  Einrich- 
tung fast  ganz  den  Schiek’schen:  auch  ihr  Preis  ist  ungefähr 
derselbe.  Sie  sollen,  wie  jene,  zu  jeder  Art  mikroskopischer 
Untersuchung  vollkommen  brauchbar  sein. 

3.  Mikroskope  von  Ilirschmann  sen.  in  Berlin. 

Diese  Mikroskope  sind  mir  gleichfalls  nicht  aus  eigener 
Anschauung  bekannt,  ich  erlaube  mir  daher  über  ihre  Güte  und 
Brauchbarkeit  kein  Urtheil,  und  begnüge  mich,  die  Preise  der- 
selben, wie  sie  Moser  (Anleitung  zum  Gebrauche  des  Mikro- 
skopes,  Berlin  1839.  S.  25)  angiebt,  hier  anzuführen. 

1.  Grosses  zusammengesetztes  Mikroskop, 
mit  6 aplanatischen  Objectivlinsen  und  5 Ocularen. 

Vergrösserung  20  bis  1500  mal  Dchm.  P.  Ct.  . 120 

2.  Zusammengesetztes  Mikroskop  mit  6 apla- 
natischen Objectivlinsen  und  2 Ocularen. 

Vergrösserung  20  bis  500  Mal  Dchm.  P.  Ct.  60 

3.  Zusammengesetztes  und  einfaches  Reise- 
oder Taschenmikroskop  mit  4 aplanatischen  Linsen. 

Vergrösserung  10  bis  200  Mal  Dchm.  P.  Ct.  35 

Einfaches  Mikroskop  mit  4 Linsen,  Vergröss. 

10  bis  50  Mal  Dchm 18 

Sonnenmikroskop  mit  4 achromatischen  Ob- 
jectivlinsen  60 
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Ein  Schraubenmikrometer,  die  Objecte  bis  auf 


nnnnr  Par*  Zo11  zu  messen ^.30 

Ein  beweglicher  Objecttisch - 10 

Ein  Glasmikrometer,  die  Paris.  Linie  in  100 

Theile  getheilt - 3 

Ein  desgl.,  die  Paris.-Linie  in  200  Theile  getheilt  - 4 

Mikrotomischer  Quetscher  nach  Purkinje.  - 6 

Derselbe  nach  Schiek - 5 

Sömmerring’sches  Spiegelchen  zum  Zeichnen  - 6 


4.  Mikroskope  von  Merz  in  München. 

Adresse:  ützschneider  und  Fraunhofer'sches  optisches  Insti- 
tut, Mallerstrasse  Nro.  11.  in  München. 

Merz  verfertigt  mehrere  Arten  von  Mikroskopen,  von  de- 
nen vorzüglich  das  zusammengesetzte  prismatische  Mi- 
kroskop hier  etwas  genauer  beschrieben  werden  soll. 

Ein  auf  3 Füssen  ruhendes  Gestell  trägt  eine  senkrechte 
Metallsäule,  an  welcher  der  Körper  des  Mikroskopes  beweglich 
befestigt  ist.  Die  Röhre  des  Körpers  besteht  aus  zwei  Thei- 
len;  schraubt  man  beide  Theile  aufeinander,  so  dass  sie  ein 
Kohr  bilden,  so  hat  man  ein  gewöhnliches  verticales  Instrument: 
wird  der  obere  Theil  weggelassen  und  das  Ocular  an  das  obere 
Ende  des  unteren  Theiles  geschraubt,  so  erhält  man  ein  kürze- 
res Rohr  mit  etwas  schwächerer  Vergrösseruug,  Dem  Mikro- 
skop ist  ein  Stück  mit  einem  Glasprisma  beigegeben  (ähnlich 
wie  das  Stück  c T.  II.  Fig.  1);  wird  dieses  auf  das  untere  Rohr 
aufgesetzt  und  das  obere  Rohr  mit  dem  Ocular  horizontal  an 
jenes  Stück  mit  dem  Prisma  angeschraubt,  so  erhält  man  ein 
horizontales  Mikroskop  mit  horizontalem  Objecttisch.  Der 
Objecttisch  besteht  aus  zwei  durchbohrten  Platten,  welche  durch 
Federn  gegen  einander  angedrückt  werden  und  durch  einen 
Hebel  von  einander  entfernt  W'erden  können;  er  ist  an  das  Ge- 
stell befestigt:  eine  Mikrometerschraube  ertheilt  ihm  eine  sehr 
feine  Rewegung  gegen  den  Körper  des  Mikroskopes.  Unter 
dem  Objecttiscb  befindet  sich  eine  Blendung,  welche  aber  nicht 
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horizontal,  sondern  vertical  beweglich  ist;  durch  Annäherung 
oder  Entfernung  derselben  vom  Spiegel  wird  die  Beleuchtung 
vermindert  oder  verstärkt.  Der  Spiegel  ist  doppelt,  auf  der  ei- 
nen Seite  ein  Hohlspiegel,  auf  der  anderen  ein  Planspiegel. 

Diesem  Mikroskop  werden  beigegeben:  I Beleuchtungs- 
linse, ein  Pincettennadelapparat,  5 aplanatische  Objectivlinsen, 
die  auf  verschiedene  Weise  mit  einander  combinirt  werden  kön- 
nen, 3 gewöhnliche  Oculare  und  1 Ocular,  welches  einen  Sö  Mi- 
me rr  in  g’schen  Spiegel  zum  \achzeichnen  trägt.  Das  Ganze 
befindet  sich  in  einem  polirten  Kasten. 

Vergrösserung  von  12  bis  1000  Mal  Durchmesser. 

Der  Preis  dieses  Instrumentes  ist  im  24  Fl.  Fuss.  Fl.  330  — - 
Die  Preise  der  übrigen  Instrumente  sind: 

1.  Grosses  zusammengesetztes  Mikroskop 
(grösser  als  das  vorige),  mit  Schraubenmikrometer,  um 
die  Durchmesser  der  Objecte  bis  auf  , ffi.V fnr  P*  Zoll  mes- 
sen zu.  können,  Beleuchtungsapparat,  6 aplanatischen 
Objectivlinsen,  1 doppelten  und  1 einfachem  Ocular  und 
sonstigem  Zubehör. 

Vergrösserung  19  bis  380  Mal  Dchm.  . . . Fl.  572  

2.  Kleinere  Mikroskope  mit  Zubehör 

n.  mit  4 aplanatischen  Objectiven  und  2 Ocularen. 

Vergrösserung  20  bis  225  Mal  Dchm.  . . . Fl.  136 

l.  mit  3 aplanatischen  Objectiven  und  einem  Ocular. 

Vergrösserung  20  bis  115  Mal  Dchm.  . . . Fl.  6G 

Um  die  Vergrösserung  bei  1.  und  2.  a.  und  b.  noch 
verstärken  zu  können,  werden  auf  Verlangen  noch  mehr 
Oculare  beigegeben,  von  denen  jedes  11  Fl.  kostet. 

Zusammengesetzte  Lonpen,  Vergrösserung  5 
bis  17  mal  Dchm ä Fl.  5 

Einfache  Lonpen  ....  1 Fl.  48  kr.  — 2 Fl.  30  kr. 

Mikrometer,  die  Pariser  Linie  in  100  oder  200 
Theile  getheilt,  je  nach  der  Feinheit  der  Theilung  und 
Vollkommenheit  der  Ausführung Fl.  5 bis  12 

Die  Merz’schen  Instrumente  sind  ganz  gut  und  brauchbar. 
Vogel,  Beiträge  I.  9 


130 


Eine  genauere  Beschreibung  des  zusammengesetzten  prismati- 
schen Mikroskopes  mit  einer  Abbildung  desselben  findet  man  in  fol- 
gendem Schriflchen: 

J.  Doellinger,  Nachricht  von  einem  verbesserten  aplanatischcn 
Mikroskop  etc.  München  1829. 

5.  Mikroskope  von  Plössl  in  Wien. 

Adresse:  Simon  Plössl,  Alte  Wieden,  Feldgasse  Nro  215 
in  Wien. 

Die  Mikroskope  von  Plössl  sind  vertical  und  gleichen  in 
ihrer  Form  und  Einrichtung  denen  von  Schiek  (T.  II.  Fig.  2). 
Plössl  verfertigt  mehrere  Arten  von  verschiedener  Grösse,  mit 
mehr  oder  weniger  Zubehör.  Die  grösste  und  vollständigste 
Art  hat  folgende  Einrichtung. 

Das  Gestelle  wird,  wie  bei  den  Schiek’schen,  von  3 Füssen 
getragen,  die  sich  zusammenschiagen  lassen;  an  den  Enden  der 
Füsse  sind  Schrauben  angebracht,  um  das  Instrument  genau  ho- 
rizontal stellen  zu  können.  Das  Gestelle  (a)  ist  in  der  Mitte 
gebrochen,  so  dass  man  den  Körper  des  Mikroskopes  und  den 
Objecttisch  nicht  nur  vertical,  sondern  auch  schief  oder  hori- 
zontal stellen  kann.  Der  Objecttisch  ist  unbeweglich  an  das 
Gestell  befestigt;  er  besteht  aus  zwei  Platten,  die  durch  Federn 
gegeneinander  angedrückt  werden,  und  hat  keine  Blendung. 
Der  Körper  des  Mikroskopes  wird  durch  ein  Triebrad  auf  und 
ab  bewegt,  hat  also  nur  eine  grobe  Bewegung.  Die  obere  Platte 
des  Objecttisches  ist  horizontal  nach  zwei  Richtungen  beweglich, 
bildet  also  einen  beweglichen  Objectträger. 

Das  Mikroskop  hat  6 aplanatische  Objectivlinsen,  welche 
in  verschiedenen  Combinationen  mit  einander  verbunden  wer- 
den können;  es  hat  3 gewöhnliche  und  ein  aplanatisches Ocular. 
Die  Vergrösserung  steigt  von  20  bis  1500  Mal  Dchm.  Dem 
Mikroskop  ist  ferner  beigegeben : ein  Schraubenmikrometer,  der 
Messungen  bis  zu  1-(röL-iJTr  W.  Zoll  erlaubt,  2 Glasmikrometer, 
in  ^ und  .jL-  einer  Wiener  Linie  get heilt,  ein  Prisma  von  Sel- 
ligue,  eine  grosse  Beleuchtungslinse  auf  einem  eigenen  Fuss, 
eine  Thierbüchse,  PincettennadeJapparat,  1 Handpincette,  eine 
Loupe  und  mehrere  andere  Kleinigkeiten. 
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Preise  der  Piösgl’schen  Mikroskope  im  20  FL  Fass  (5CFI. 
«*•  6 Fl.  24  FL  Fuss). 

Ein  grosses  Mikroskop,  wie  oben  beschrieben, 


mit  Schraubenmikrometer CF1.  322  — • 

Dasselbe  ohne  Schraubenmikroineter.  . . - 232  

Ein  Sömmerring’sches  Spiegelchon  zum 
Zeichnen CFI.  6 * — 


Ein  knieförmig  gebogenes  Ocular,  um  das  ver- 
ticale  Mikroskop  in  ein  horizontales  mit  horizontal  ste- 
hendem Objecttisch  zu  verwandeln.  .'  . . . . . — - — . 

Lieberkiihn’sche  Spiegelchen. 

Elektrochemischer  Apparat. 

Ein  Sonnenmikroskop  mit  vollstiindigem  Zu- 
behör.   CFI.  100  * 

Kleinere  zusammengesetzte  dioptrische  Mi- 
kroskope, nach  demselben  Typus  wie  das  grosse,  aber 
mit  weniger  Zubehör.  ......  von  CFI.  40  bis  00 

Ein  kleines  botanisches  Mikroskop  mit  Lie- 
berktthn’schen  Spiegeln  und  anderem  kleinen  Zubehör. 

CFI.  5 bis  12 

Die  Linsen  und  der  optische  Theil  der  Plössl’schen  Mi- 
kroskope überhaupt  sind  von  vorzüglicher  Güte. 

6.  Mikroskope  von  Oberhäuser  in  Paris. 

Adresse:  Georges  Oberhäuser,  Opticicn,  Place  Dauphin* 
Nro.  19.  ä Paris. 

Oberhäuser  verfertigt  zwei  Arten  Mikroskope,  die  in  ih- 
rer Einrichtung  wesentlich  von  einander  verschieden  sind: 

1,  Grössere  Mikroskope,  die  wir  auf  T.  II.  Fig.  4.  ab- 
gebildet haben.  Ihr  Fuss  A ist  sehr  stark  und  schwer  aus  Mes- 
sing verfertigt;  er  ist  vorn  ausgeschnitten,  damit  das  Licht  auf 
den  Hohlspiegel  a gelangen  kann.  Der  Objecttisch  E besteht 
aus  einer  durchbohrten  Platte  von  schwarzem  Glase,  welche 
nicht  von  Säuren  angegriffen  wird  und  leichter  gereinigt  werden 
kann  als  eine  Metallplatte.  F.r  lässt  sich  um  seine  Achse  ganz 
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frei  bewegen,  so  dass  die  Objecte,  ohne  sie  zu  verrücken,  von 
allen  Seiten  beleuchtet  werden  können.  Der  Körper  des  Mi- 
kroskopcs  ( B ) lüsst  sich  in  der  Hülse  c/  auf-  und  abschieben: 
dies  dient  als  grobe  Bewegung;  die  Mikrometerschraube  x dient, 
das  Object  genau  in  den  Focus  zu  stellen:  sie  lässt  eine  sehr 
feine  Bewegung  zu.  Der  Körper  des  Mikroskopes  samint  sei- 
nem Gestelle  (C,  c und  c ')  kann  bei  e abgenoiniuen  werden, 
damit  man  grössere  Gegenstände  auf  dem  Objecttiscbe  präpari- 
ren  kann,  ohne  durch  den  Körper  des  Mikroskopes  genirt  zu 
sein:  braucht  man  die  Linsen,  so  kann  man  das  Gestelle  mit 
dem  Körper  wiederaufstecken,  ohne  das  Object  im  Geringsten 
zu  verrücken. 

Auf  Verlangen  wird  der  Dujardin'sche  Beleuchtungsappa- 
rat (T.  II.  Fig.  4*)  beigegeben. 

2.  Mittlere  Mikroskope  mit  ganz  gleicher  Einrichtung, 
aber  von  etwas  kleinerem  Durchmesser. 

3.  Kleine  Mikroskope,  auf  T.  11.  Fig.  3.  abgebildet. 
Eine  kurze , vorn  ausgeschnittene  Metallröhre  a,  die  beim  Ge- 
brauche auf  die  Metallplatte  A aufgeschraubt  wird,  trägt  den 
Objecttisch  E.  Von  ihr  geht  die  Röhre  a‘  aus,  in  welcher  der 
Körper  des  Mikroskopes  B auf  und  ab  geschoben  werden  kann ; 
die  feine  Bewegung  des  Objecttisches  wird  durch  die  Schraube 
e bewirkt.  Der  Spiegel  ist  einfach , ein  Hohlspiegel.  Das  Rohr 
a'  hat  bei  x einen  Falz  zur  Aufnahme  der  Beleuchtungslinse 
für  opake  Gegenstände  oder  eines  Schirmes  zur  Abhaltung  des 
falschen  Lichtes  für  durchsichtige  Objecte. 

Bei  den  einfachsten  Mikroskopen  dieser  Art  ist  der  Ob- 
jecttisch schmal  und  ohne  Blendung.  Auf  Verlangen  wird  das 
Mikroskop  bei  z ausgebogen,  wie  die  Zeichnung  es  angiebt, 
wodurch  der  Objecttisch  breiter  wird,  und  unter  demselben  wird 
eine  bewegliche  Blendung  (Fig.  16)  angebracht  ( JUicroscope 
coude  avec  diaphragme  mobile). 

Der  optische  Theil  ist  bei  beiden  Arten  von  Mikroskopen 
ganz  gleich,  er  besteht  aus  mehreren  Linsen  und  Linsensyste- 
men (von  denen  die  stärkeren  nicht  auseinandergeschraubt  wer- 
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den  dürfen),  die  von  Nro.  1 bis  Nro.  9 steigen,  und  aus  mehre- 
ren Ocularen  (von  Nro.  1 bis  Nro.  6),  mit  verschiedenem  Zu- 
behör an  Glasplatten,  Bedeckungsgläsern,  Messerchen,  Nadeln, 
in  einen  Griff  von  Holz  gefasst,  einer  Beleuchtungslinse,  Mi- 
krometern u.  s.  w. 

Preise  der  Oberhäuser'schen  Mikroskope  in  Franken 
(sie  sind  nicht  ganz  bestimmt,  sondern  schwanken  einigermaassen 
nach  Einrichtung,  Zubehör  und  Güte  der  Instrumente): 

Grosses  Mik  roskop  mit  zwei  Linsensystemen,  2 
Ocularen,  verschiedenem  Zubehör  an  Objectgläsern, 
Messerchen,  Nadeln  etc.  zum  Präpariren 

ohne  Dujardin’schen  Beleuchtungsapparat  c*  Fs.  250 

mit  demselben c*  Fs.  350 

Mittleres  Mikroskop  mit  derselben  Einrichtung 
und  denselben  Vergrösscrungen 

ohne  Dujardin'schen  Apparat c*  Fs.  200 

mit  demselben c*  Fs.  300 

Kleines  Mikroskop  ohne  Blendung  und  mit  klei- 
nem Objecttisch,  mit  denselben  Vergrösserungen,  Be- 
leuchtungslinse, verschiedenem  Zubehör  an  Nadeln,  Mes- 
serchen etc.  in  elegantem  Kästchen  von  Acajou.  . c*  Fs.  120 
Kleines  Mikroskop  mit  derselben  Vergrüsserung 
und  Einrichtung,  aber  mit  Blendung  und  grösserem  Ob- 
jecttisch (Petit  microscope  coiide  ä diaphragine  mobile).  c*Fs.  J35 
Wünscht  man  stärkere  Vergrösserungen,  oder  eine  grös- 
sere Auswahl  derselben,  so  kann  man  sich  mehr  Linsensysteine 
und  Oculare  beigeben  lassen.  Diese  kosten  einzeln: 


Linsensystem  Nro.  1 Fs.  18 

- - - 2 bis  4,  jedes - 20 

- - -5 21 

- 6 - 22 

- 7 und  8,  jedes  ......  - 30 

- 9 35 


Ein  eigenes  Linsensystem  für  opake  Gegenstände.  - 35 

Jedes  Ocular  (Nro.  1 bis  6)  kostet  einzeln  . . - 10 
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Ein  beweglicher  Objecf tisch.  ......  Fs.  25 

Ein  Spitzenmikrometer  ( Tuyau  ä rapptl).  . . »25 

Ein  Glasmikrometer  im  Ocular  ( Tuyau  micro- 

welvique) »25 

Ein  Glasmikromete'r  in  Messing  gefasst. 

AU  Anhaltspuncte  für  Vergleichungen  dieser  Instrumente 
mit  anderen  will  ich  Grösse  des  Gesichtsfeldes  und  Vergröße- 
rungen eines  kleinen  Oberhäuser’schen  Mikroskopes,  welches 
ich  besitze,  hier  beifügen.  Sie  dienen  ebenso  für  die  grösseren 
Instrumente  dieses  Optikers,  da  bei  diesen  der  optische  Theil 
ganz  derselbe  ist. 

Der  Kasten  des  Mikroskopes  hat  eine  Länge  von  9^  Zoll, 
ist  4|  Zoll  breit  und  2^  Zoll  hoch. 

Vergrösserungcn  und  Gesichtsfeld. 

1.  Linsensystem  Nro.  4 mit  Ocular  Nro.  2. 

' Vergrösserung.  J 88  Mal  Dchm. 

Durchmesser  des  Gesichtsfeldes.  . . 1£'"  Par. 

Durch  Abschrauben  der  untersten  Linse  des  Linsensystema 
kann  man  eine  noch  schwächere  Vergrösserung  erhalten. 

2.  Linsensystem  Nro.  7. 

a.  ohne  die  unterste  Linse  mit  Ocular  Nr.  2. 

Vergrösserung.  .......  120  Mal  Dchm. 

b.  alle  drei  Linsen 

mit  Ocular  Nr.  2.  Vergrösserung.  . 160  - 

Dchm.  des  Gesichtsfeldes  0,26  P. 

mit  Ocular  Nr.  5.  Vergrösserung.  . 330  Mal  Dchm. 
Dchm.  des  Gesichtsfeldes  0,23  P. 

3.  Linsensystem  Nro.  9 

mit  Ocular  Nro.  5.  Vergrösserung.  600  Mal  Dchm. 
Dchm.  des  Gesichtsfeldes  0,15/"  P. 

Man  sieht  sogleich,  dass  man  durch  Combination  der  3 Lin- 
sensysteme mit  den  2 Ocularen  noch  mehrere  Zwischenvergrös- 
serungen  erhalten  kann,  die  ich  hier  weggelagsen  habe.  Diese 
Vergrösserungen  sind  von  mir  selbst  bei  8 Par.  Zoll  Sehweite 
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bestimmt,  was  ich  deshalb  bemerke,  weil  Oberhäuser  mit 
anderen  französischen  Optikern  eine  Sehweite  von  10  Zoll  an- 
nimmt,  wodurch  die  von  ihm  angegebenen  Vergrösserungen  na- 
türlich etwas  bedeutender  ausfallen.  Die  Objectivlinsen  der 
Oberhäuser'schen  Mikroskope  sind  übrigens  viel  stärker  als 
die  der  deutschen  Optiker  und  seine  Oculare  verhältnissmässig 
schwächer;  man  kann  daher  bei  seinen  Mikroskopen  durch  stär- 
kere Oculare  leicht  Vergrösserungen  von  1000  — 3000  Mal  Dehnt, 
erhalten,  freilich  ohne  dass  man  etwas  dabei  gewinnt. 

Die  Oberhäuser’schen  Mikroskope  sind  sehr  gut  und 
brauchbar:  die  grösseren  eignen  sich  wegen  der  sehr  bequemen 
Einrichtung  des  Objecttisches  vorzüglich  für  Zootomen,  lassen 
sich  aber  wregen  ihrer  Schwere  nicht  gut  transportiren.  Die 
kleineren  dagegen  sind  wegen  ihrer  geringen  Grösse  und  Com- 
pendiosität  vorzüglich  Heisenden  zu  empfehlen;  sie  verdienen  in 
dieser  Hinsicht  vor  allen  Instrumenten,  die  ich  kenne,  den  Vor- 
zug, während  sie  an  Güte  des  optischen  Theiles  keinem  Mikro- 
skope nachslehen. 

7.  Mikroskope  von  Lerebours  in  Paris. 

Adresse:  N.  P.  Lerebours,  Oplicien , Place  du  Pont  Neu/, 

Nro.  13.  A Paris. 

Lerebours  verfertigt  mehrere  Arten  von  Mikroskopen,  von 
denen  die  grösseren,  wiewohl  brauchbar,  sich  keiner  grossen 
Verbreitung  erfreuen.  Die  kleineren  dagegen  wurden  wegen 
ihrer  grossen  Billigkeit  von  verschiedenen  Seiten  empfohlen, 
unter  andern  im  Jahre  1839  in  der  Augsburger  allgemeinen  Zei- 
tung. Ueber  diese  will  ich  daher  hier  einige  kurze  Angaben 
mittheilen. 

Lerebours  kleine  Mikroskope  gleichen  in  ihrer  Form  und 
Einrichtung  fast  ganz  den  kleinen  Mikroskopen  von  Oberhäu- 
ser, sind  aber  noch  einfacher  als  diese;  ihr  Objecttisch  ist  noch 
kleiner  und  es  fehlt  bei  ihnen  die  feine  Bewegung  des  letzteren. 

Sie  haben  eine  Blendung,  2 Oculare  und  3 Objectivlinsen,  durch 

deren  verschiedene  Combinationen  man  Vergrösserungen  bis  zu 
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3 oder  400  Mal  Dchin.  erhalten  kann.  Der  Preis  dieser  In- 
strumente ist  80  bis  90  Fs.  Sie  sind  ztvar  zur  Noth  zu  wissen- 
schaftlichen Untersuchungen  brauchbar,  stehen  aber  den  kleine- 
ren Mikroskopen  von  Oberhäuser  an  Güte  weit  nach,  wie  ich 
mich  bei  einer  Vergleichung  beider  Arten  von  Instrumenten 
überzeugt  habe. 

Wer  sich  genauer  über  die  .Einrichtung  dieser  Instrumente 
zu  belehren  wünscht,  findet  eine  Beschreibung  derselben  in  dem 
von  Lerebours  herausgegebenen  Schriftchen:  Descriplion  d’un 
microscope  achromatique  smplifie  par  N.  P.  Lerebours.  Paris 
ches  Bachelier,  Quai  des  Augustins  Aro.  55.  1839. 

Man  bekommt  ausserdem  bei  Lerebours  noch  sehr  billige 
Glasmikrometer  (für  einige  Franken),  zwar  nur  auf  Fenster- 
glas getheilt,  aber  richtig,  und  als  Grundlage  zur  Bestimmung 
der  Geltung  eines  Mikrometers  im  Ocular  etc.  vollkommen 
brauchbar;  sie  sind  in  Theile  eines  xVIillimetre  getheilt. 

Ebendaselbst  kauft  man  durchbohrte  Spiegelchen  zum 
Zeichnen  mit  Planspiegel  und  Gestell  für  verticale  Mikroskope 
eingerichtet  um  etwa  20  Fs. 

8.  Mikroskope  von  Chevalier  in  Paris. 

Adresse:  Charles  Chevalier,  Ingenieur  — Opticien,  Palais 
royal,  Galerie  de  Pa/ois  ISiro.  163.  ä Paris  (dort 
ist  das  Vcrkaufsgewölbe ; seine  Wohnung  und  Fa- 
brik befindet  sich:  Rue  rieuve  des  bons  en/ans.  Nro.l). 

Chevalier  verfertigt  auf  Bestellung  alle  Arten  von  Mikro- 
skopen mit  jeder  Einrichtung,  die  man  verlangt,  sehr  gut  und 
brauchbar.  Er  liefert  indessen  einige  Arten  Mikroskope,  welche 
für  jeden  Zweig  der  mikroskopischen  Untersuchung  gleich  brauch- 
bar und  deshalb  vorzüglich  zu  empfehlen  sind.  Diese  sollen 
hier  etwas  genauer  beschrieben  werden: 

1.  Das  grosse  Universalmikroskop  (grand  microscope 
universel),  auf  T.  II.  Fig.  1.  abgebildet.  Die  Säule  A wird  auf 
den  Kasten  des  Mikroskopes  aufgeschraubt;  sie  trägt  das  Quer- 
sttick «,  welches  durch  ein  Charniergelenk  an  ihr  beweglich  ist. 
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An  der  anderen  Seite  des  Querstückes  a ist  der  Körper  des 
Mikroskopes  B gleichfalls  durch  ein  Charniergelenk  beweglich 
befestigt.  Von  der  Mitte  des  Querstückes  « geht  der  Stab  a‘ 
nach  abwärts.  An  ihm  ist  der  Objecttisch  E mittelst  der  Hülse 
e beweglich  befestigt  und  kann  durch  das  Triebrad  e'  auf-  und 
abgeschrauht  werden:  dies  giebt  die  grobe  Bewegung  des  Ob- 
jecttisches, die  feine  wird  durch  die  Schraube  e"  vermittelt. 
Der  Objecttisch  trägt  oben  den  Objecthalter  g,  unten  eine  be- 
wegliche Blendung  y und  eine  Sammellinse  A,  welche  auf-  und 
abgesclfraubt  werden  kann,  um  das  Licht  gerade  auf  dem  Ob- 
jecte zu  concentriren.  Unter  dem  Objecttisch  ist  der  Spiegel 
J an  dem  Stabe  «'  beweglich  befestigt;  er  kann  auf-  und  ab- 
wärts geschoben  werden  und  wird  durch  die  Schraube  i festge- 
stellt; der  Spiegel  ist  doppelt,  auf  der  einen  Seite  ein  Hohlspie- 
gel, auf  der  andern  ein  Planspiegel.  Der  Körper  des  Mikro- 
skopes besteht  aus  der  Böbre  B,  in  welcher  eine  zweite 
Bohre  b mittelst  der  Schraube  x heraus  - und  hineingeschoben 
werden  kann;  eine  Skale  auf  b zeigt  den  Grad  der  Verlänge- 
rung und  Verkürzung  an.  Je  weiter  das  Kohr  b herausgescho- 
ben wird,  um  so  stärker  ist  die  Vergrösserung  und  umgekehrt. 
Das  Kohr  b trägt  in  ß ß einen  schwarzen  Schirm,  um  das  falsche 
Licht  vom  Auge  abzuhalten  und  in  b‘  das  Ocular.  Am  anderen 
Ende  des  Rohres  B ist  das  Stück  c so  eingeschoben,  dass  es 
um  seine  Achse  gedreht  werden  kann.  Es  hat  in  seinem  Innern 
ein  rechtwinkliges  Glasprisma,  dessen  Hypotenuse  mit  dem 
Horizont  einen  Winkel  von  45  u bildet  und  das  Bild  des  Gegen- 
standes dem  Oculare  zuwirft.  In  c ist  das  Stück  d eingescho- 
ben, welches  an  seinem  unteren  Ende  die  Ohjectivlinsen  trägt. 
Die  beschriebene  und  in  Fig.  1 abgebildete  Stellung  des  Mikro- 
skopes ist  die  horizontale  bei  horizontalem  Objecttisch. 

Will  man  das  Mikroskop  in  ein  verticales  verwandeln,  so 
entfernt  man  das  Stück  c mit  dem  Prisma,  steckt  das  Stück  d 
mit  den  Ohjectivlinsen  unmittelbar  in  das  Rohr  B,  und  dreht 
dieses  an  dein  Charniergelenke  des  Stückes  a so,  dass  es  die 
verticale  Stellung  B‘  bekommt.  Alles  Uebrige  bleibt  wie  zuvor. 
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Für  chemische  Experimente  wird  daa  Mikroskop  in  die 
T.  II.  Fig.  6.  nhgekildete  Stellung  gebracht.  Man  lässt  Alles  wie 
hei  Fig.  1 , dreht  aber  das  Stück  c mit  d im  Rohre  B um  einen 
halben  Kreisbogen,  so  dass  die  Objectivlinsen  nach  oben  stehen. 
Man  steckt  nun  den  Stab  «'  welcher  Objecttisch  und  Be- 
leuchlungsspiegel  trägt,  mittelst  eines  Ringes  an  das  Stück  d- 
Will  man  Hitze  anwenden,  so  nimmt  man  den  gewöhnlichen 
Objecttisch  weg,  und  setzt  an  seine  Stelle  den  pyrocheinischen 
Apparat  E (Fig.  6),  der  durch  2 Spirituslampen  ff  erhitzt  wer- 
den kann. 

Man  kann  diesem  Instrument  auch  eine  solche  Stellung  ge- 
ben, dass  man  durchsichtige  Gegenstände  ohne  Beleuchtungs- 
spiegel bei  einem  nicht  reflectirten  Tages- oder  Lampenlichte  be- 
trachten kann.  Zu  diesem  Zwecke  giebt  man  ihm  eine  hori- 
zontale Lage  mit  verticaleiu  Objecttisch.  Man  stellt  das  Mikro- 
skop erst  vertical  (Fig.  1,  doch  so,  dass  der  Körper  B sich  in 
B‘  befindet)  und  dreht  dann  das  ganze  Instrument  an  demChar- 
nier  zwischen  A und  a uin  einen  Viertel  Kreisbogen;  man  be- 
kommt dadurch  die  Stellung  T.  II.  Fig.  5. 

2.  Kleineres  Universalmikroskop.  Da  das  beschrie- 
bene grosse  Universalmikroskop  wegen  seiner  sehr  complicirten 
Einrichtung  sehr  theuer  ist,  so  verfertigt  Chevalier  auch  klei- 
nere Universalmikroskope  mit  einfacherer  Einrichtung,  die  die- 
selben verschiedenen  Stellungen  zulassen. 

Hier  bewegt  sich  die  Röhre  b im  Rohre  B nicht  mehr  durch 
eine  Schraube,  sondern  wird  blos  geschoben;  das  Stück  c ist 
viel  einfacher,  ebenso  der  Objecttisch,  welcher  blos  eine  grobe, 
keine  feine  Hewegung  hat  und  keine  Sammellinse  trägt.  Für 
chemische  Untersuchungen  ist  kein  besonderer  Objecttisch  vor- 
handen, sondern  das  ganze  Instrument  wird  umgekehrt,  so  dass 
der  gewöhnliche  Objectlisch  über  die  Linsen  zu  stehen  kommt. 
Bei  diesen  kleineren  Mikroskopen  kann  der  ganze  Körper  weg- 
genommen und  an  seine  Stelle  eine  einfache  Linse  gesetzt  wer- 
den, so  dass  man  nöthigenfalls  das  zusammengesetzte  Mikro- 
skop in  ein  einfaches  verwandeln  kann.  Ueherdies  sind  beim 
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kleineren  Universalmikroskop  alle  Dimensionen  viel  kleiner  als 
beim  grossen.  ’ 

Die  Vergrösserungen  dieser  Instrumente  steigen  bis  7.11  un- 
gefähr 1000  Mal  Dchm.;  ihr  optischer  Theil  ist  gut,  die  Mes- 
singarbeit, namentlich  bei  den  grösseren,  sehr  elegant.  Der 
Preis  der  kleineren  Universalmikroskope  beträgt  etwa  300  Fs. 
der  der  grossen  je  nach  Complicalion  der  Einrichtung  und 
Menge  des  Zubehörs  800 — 1000  Fs. 

Bei  Chevalier  kann  man  überdies  fast  allen  mikroskopi- 
schen Zubehör  besonders  haben;  Sonnenmikroskope,  ein- 
fache Mikroskope  mit  Gestell  (vgl.  T.  II.  Fig.  8)  mit  ein- 
fachen und  doppelten  Linsen  ( doublet» ),  den  Polarisations- 
apparat, den  elektrochemischen  Apparat,  das  aufrich- 
tende Prisma,  das  bewegliche  Objeotiv,  die  Chambre 
claire  (durchbohrtes  Spiegelchen)  zum  Nachzeichnen  mikro- 
skopischer Objecte,  Glasmikrometer,  Goniometer,  das 
Schiek’sche  Compressorium,  bewegliche  Objecttische 
und  andere  dergleichen  Gegenstände. 

Eine  genauere  Beschreibung  dieser  Mikroskope  mit  Ab- 
bildungen derselben  findet  man  in  der  sehr  werthvollen  Schrift 
von  Chevalier:  De»  microscopet  et  de  leur  usage  par  Char- 
te» Chevalier.  Paris  chez  Crochard,  Place  de  F Ecole  de  mede- 
eine,  1839  mit  5 grossen  sehr  schön  ausgeführten  Kupfertafeln. 

9.  -Mikroskope  von  Pritchard  in  London. 

Adresse:  Andrew  Pritchard,  Picket  Street , Strand,  London, 

Die  zusammengesetzten  diopt rischen  Mikroskope  von  Prit- 
chard, nach  Dr.  Goring's  Angabe  verfertigt  und  deshalb 
„Goring't  operative  aplanutic,  Engiscopet “ genannt,  sind  Fig.  5, 
T.  II.  abgebildet,  und  zwar  in  horizontaler  Stellung. 

A ist  das  Gestelle,  welches  wie  bei  den  Schiek’schen  Mi- 
kroskopen von  3 zusammenschlagbaren  Füssen  getragen  wird. 
An  seinem  oberen  Ende  trägt  es  an  einem  Kugelgelenke  die 
Stange  a a\  diese  kann  mittelst  der  Schraube  a in  einer  hori- 
zontalen (wie  auf  der  Abbildung),  verticalen  oder  schiefen  ätel- 
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lang  befestigt  werden.  Die  Stange  a tragt  den  Objecttisch  R, 
ferner  die  Sammellinse  H und  den  Spiegel  J.  Diese  sind  mit- 
telst ihrer  Hülsen  an  der  Stange  beweglich,  können  auf  und  ab 
bewegt,  auf  die  Seite  gedreht  (wie  in  der  Abbildung)  oder  auch 
ganz  wpggenommen  werden.  Der  Spiegel  J ist  elliptisch,  seine 
Rückseite  ist  zu  Beobachtungen  im  Sonnenlichte  mit  Gyps  über- 
zogen. Der  Objecttisch  hat  unter  sich  eine  Blendung.  Die 
Stange  a ist  im  Innern  hohl;  sie  trägt  in  sich  den  6 seitigen 
Stab  an  welchen  der  Körper  des  Mikroskopes  befestigt  ist: 
er  kann  durch  eine  Schraube  auf  und  ab  bewegt  werden.  An 
dem  Stabe  «'  ist  das  Metallstück  C so  befestigt,  dass  es  um 
seine  Achse  gedreht  werden  kann.  Von  ihm  geht  auf  der  einen 
Seite  der  Stab  c'  aus,  welcher  bei  d ein  durchbohrtes  Schüssel- 
chen  hat,  in  das  eine  Edelsteinlinse  eingelegt  werden  kann. 
Dem  Stab  c'  gegenüber  trägt  ein  anderer  Stab  c den  Körper 
des  Mikroskopes  mit  den  Objectivlinsen  b'  und  dem  Ocular  b. 
Dreht  man  C um  seine  Achse,  so  kann  man  den  Gegenstand 
statt  mit  dem  zusammengesetzten  Mikroskope  B mit  der  ein- 
fachen Linse  d untersuchen. 

Pritchard’s  Mikroskope  haben  eine  grosse  Menge  Zube- 
hör: mehrere  Objectivlinsen  und  Oculare,  aufrichfendes  Prisma, 
Beleuchtungslinsen,  Lieberkühn'sche  Spiegelchen,  den  einfachen 
Stiefel  (Fig.  14),  den  Stiefel  mit  seitlicher  Oeffnung  (Fig.  15), 
ein  Glasprisma  mit  parallelen  Flächen  zum  Zeichnen  (Fig.  24), 
Thierbüchsen,  Thierbüchsen  für  Wassert  liiere  (aquatic  live-boxet ), 
die  Büchse  mit  schwarzem  Grund  (black- ground -box) , l'incet- 
tennadelapparat,  feine  Messerchen,  Scherchen  u.  dgl. 

Preise  von  Pritchard’s  Mikroskopen  (die  Preise  sind  in 
Pfund  und  Schilling  Sterling:  das  Preisverzeiehniss  ist  schon 
vom  Jahre  1833;  ich  kann  nicht  dafür  stehen,  ob  gegenwärtig 
die  Preise  noch  dieselben  sind): 

Goring’s  operative  aplanatic  Engitcope  £ 30  --r 

Einfache  Mikroskope  mit  einem  Gestell  auf  3 Füssen, 
fünf  aplanatischen  Linsensystemen,  einer  Edelsteinlinse  und 
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zwei  Linsen  im  Lieberkühn'schen  Spiegelchen  für  opake 
Objecte  (Prit  chard's  Jeteeland  Doublet  Microscope ').  £ 10  10  sh. 
Dasselbe  mit  einfacherem  Gestelle,  statt  der  Edel- 


steinlinse eine  Glaslinse {88  — 

Bewegliche  Objecttische  - 1 1 — 


Achromatische  zusammengesetzte  Mikroskope,  dem 
einfachen  Mikroskop  angepasst.  . . . von  { 5 bis  15  - — 

Taschenmikroskop  mit  4 Linsen,  die  7 Vergrösse- 


rungen  geben,  nebst  Zubehör £22  — 

Eine  Auswahl  ThierbUchscn  für  Wasserinsecten.  - 1 4 — 
Dieselben  mit  Mikrometern -22  — 


Einfache  und  doppelte  Linsen. 

Eine  doppelte  Linse  ( Doublet ) mil  100  maliger  Ver- 


grösserung  im  Dchm £ 1 - — 

Eine  einfache  Linse,  Vergr.  100  Mal  Dchm.  . 10  — 

Dieselbe  mit  Lieberkühn'schem  Spiegelchen.  . - — 18  — 

Ein  Doublet,  Vergr.  200  Mal  Dchm.  . . . - — 10  — 

• Einfache  Linse,  Vergr.  200  M.  Dchm.  . . . - — 14  — 

Dieselbe  mit  Lieberkühn’schen  Spiegelchem  . - 1 2 — 

Ein  Doublet,  Vergr.  300  M.  Dchm - 1 15  — 

Einfache  Linse,  Vergr.  300  M.  Dchm.  . . . 16  — 

Dieselbe  mit  Lieberkühn’schem  Spiegelchen.  .-14  — 

Ein  Doublet,  Vergr.  400  M.  Dchm -2 

Eine  einfache  Linse  Vergr.  400  M.  Dchm.  . 18  — 

Ein  Doublet,  Vergr.  500  M.  Dchm - 2 10  — • 

Eine  einfache  Linse  500  M.  Dchm -14 — • 

Ein  Doublet,  Vergr.  600  M.  Dchm - 3 - — 

Eine  einfache  Linse  Vergr.  600  M.  Dchm.  . - 1 10  — 

Ein  Doublet,  Vergr.  800  Mal  Dchm.  . . . - 3 3 — 

Eine  einfache  Linse  Vergr.  800  M.  Dchm.  . - 115  — 


Pritchard’s  Mikroskope  kenne  ich  nicht  aus  eigener  An- 
schauung, sie  sollen  aber  sehr  gut  sein. 

Genauere  Beschreibungen  derselben  mit  Abbildungen  findet 
man  in  folgenden  Schriftehen:  Von  Ooring't  operative  aplana- 


Digitized  by  Google 


149 


Uc  Engüeope  in  „ Microscoptc  ilimtrationt  etc.  by  C.R.  Goring, 
M.  D.  and  Andrem  Prilchard.  London  Wkittaker,  Trencher 
and  Arnot,  Ave -Maria -Laue  1833.  — Vom  einfachen  Mi- 
kroskop und  Taschenmikroskop  in:  „Microgcopic  Cabinet  by 
Andreic  Priichard.  London  1832.  — 

10.  Mikroskope  von  Amici  in  Modena. 

Amici,  dieser  berühmte  Meister,  der  sich  tim  die  Vervoll- 
kommnung der  Mikroskope  so  grosse  Verdienste  erworben  hat, 
verfertigt  Mikroskope,  die  sich  seit  langer  Zeit  eines  grossen 
Rufes  und  einer  gewissen  Berühmtheit  erfreuen.  Die  bekann- 
testen darunter  sind  die  horizontalen  Mikroskope.  Sieglei- 
chen in  ihrer  äusseren  Einrichtung  dem  Universalmikroskop  von 
Chevalier  in  horizontaler  Stellung  (Fig.  1),  aber  der  Körper 
ist  unbeweglich  mit  dem  Gestelle  verbunden,  und  das  Prisma 
kann  nicht  weggenommen  werden;  sie  lassen  also  keine  andere 
Stellung  als  die  horizontale  zu.  Diese  Mikroskope  sind  sehr 
gut,  aber  auch  sehr  theuer!  sie  waren  früher  sehr  gesucht,  sind 
aber  jetzt  wegen  ihres  hohen  Preises  durch  die  billigeren  In- 
strumente aus  den  früher  genannten  Fabriken,  die  ihnen  an 
Güte  wenig  oder  nicht  nachstehen,  wenn  nicht  verdrängt,  doch 
wenigstens  entbehrlich  gemacht  worden. 


Der  Leser,  der  ein  Mikroskop  zu  kaufen  wünscht,  mag 
sich  nun  unter  den  beschriebenen  dasjenige  auswählen,  welches 
für  die  Art  Untersuchungen,  wie  er  sie  anzustellen  gedenkt,  am 
besten  passt.  Hat  er  Gelegenheit,  dies  in  der  Fabrik  des  Op- 
tikers zu  thun,  so  ist  dies  natürlich  vorzuziehen;  aber  man  be- 
kommt nur  selten  Mikroskope  fertig.  Die  meisten  müssen  vor- 
her bestellt  werden  und  in  diesem  Falle  thut  er  wohl,  wenn  er 
ganz  genau  angiebt,  wie  er  sein  Instrument  eingerichtet  wünscht 
und  was  er  an  verschiedenem  Zubehör  beigefügt  haben  will. 
Wer  sehr  verschiedenartige  Untersuchungen  anstellt,  wird  sich 
manchmal  genöthigt  sehen,  von  der  einen  Seite  diese,  von  ei- 
ner anderen  jene  Theile  des  Zubehöres  sich  zu  verschaffen  und 
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sein  Instrument  aus  verschiedenen  Werkstätten  zu  completiren, 
denn  nur  wenige  Optiker  sind  darauf  eingerichtet,  alle  verschie- 
denen mikroskopischen  Desiderate  selbst  zu  verfertigen. 


Zweites  Capitcl. 

Tom  zusammengesetzten  katoptrischen 
Mikroskop. 

Schon  oben  in  der  Einleitung  (§.  17  und  18)  wurde  erwähnt, 
dass  man  durch  Hohlspiegel  ebenso  wie  durch  convexe  Linsen 
Vergrösserungen  erhalten  kann  und  die  Theorie  dieser  Erschei- 
nung wurde  an  demselben  Orte  auseinandergesetzt.  Newton 
schlug  zuerst  die  katoptrischen  oder  Spiegelmikroskope  vor,  in- 
dem er  daran  verzweifelte,  die  störende  Farbenzerstreuung  der 
Glaslinsen  beseitigen  zu  können,  ln  neueren  Zeiten  haben  vor- 
züglich Amici  in  Modena  und  nach  ihm  Dr.  Goring  in  Eng- 
land das  Spiegelmikroskop  vervollkommnet. 

Wir  geben  hier  eine  Beschreibung  des  zusammengesetzten 
katoptrischen  Mikroskopes  von  Amici;  die  Zeichnung  Fig.  7. 
T.  11.  wird  sie  erläutern. 

Auf  einer  Säule  A ruht  die  horizontale  Röhre  B,  der  Kör- 
per des  Mikroskopes:  sie  enthält  an  ihrem  einen  Ende  den  me- 
tallnen  Hohlspiegel  b‘  von  kurzer  Brennweite,  am  anderen  das 
Ocular  c;  bei  d hat  sie  eine  seitliche  Oeffnung:  Wird  nun  der 

zu  betrachtende  Gegenstand  auf  den  Objectfisch  a gelegt,  so 
entwirft  er  durch  die  Oeffnung  d ein  Bild  auf  dem  kleinen  Plan- 
spiegel b,  dessen  Spiegelfläche,  unter  einem  Winkel  von  45  0 
mit  dem  Horizont  gegen  b ‘ geneigt,  das  Bild  dem  Hohlspiegel 
b'  zuschickt.  Dieser  entwirft  ein  vergrössertes  Bild  des  Gegen- 
standes gegen  c,  welches  durch  das  Ocular  c ganz  wie  bei  ei- 
nem dioptrischen  Mikroskop  betrachtet  und  noch  weiter  ver- 
grössert  wird. 
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Es  erhellt  von  selbst,  dass  sich  hier  ebenso  wie  beim  diop- 
trisehen  Mikroskop  stärkere  und  schwächere  Oculare  anbringen 
lassen,  dass  man  den  Gegenstand,  wenn  er  opak  ist,  durch  Be-  - 
leuchtunglinsen  und  Lieberkiihn’sche  Spiegelchen,  ist  er  durch- 
sichtig, durch  Beleuchtungsspiegel,  Sammellinsen  und  Dujar- 
din'schen  Apparat  beleuchten  kann,  dass  endlich  aller  Zube- 
hör, den  wir  beim  dioptrischen  Mikroskop  beschrieben  haben, 
hier  gleichfalls  seine  Anwendung  findet  und  dass  die  Manipulation 
fast  ganz  dieselbe  ist. 

Dr.  Goring  hat,  unterstützt  vom  Optiker  Cuthbert,  das 
ursprünglich  von  Amici  verfertigte  katadioptrische  Mikroskop 
zu  verbessern  gesucht,  indem  er  dem  Hohlspiegel  b‘  eine  kür- 
zere Brennweite  gab  und  den  Planspiegel  b kleiner  machte;  denn 
wenn  letzterer  nur  einigermaassen  gross  ist,  so  hält  er  einen 
grossen  Theil  der  vom  Hohlspiegel  nach  dem  Ocular  hingewor- 
fenen Strahlen  ab  und  erscheint  als  nebliger  Fleck  im  Bilde, 
welcher  die  Beobachtung  stört.  Er  nannte  dieses  so  verbesserte 
Instrument  mit  der  ihm  eigenen  Sucht  nach  neuen  Namen  „ ho~ 
rizontal  achromatic  and  Amician  reflecling  engiscope.“ 

Diese  Mikroskope  sind  indessen  durch  die  bedeutenden 
Verbesserungen,  welche  das  zusammengesetzte  dioptrische  Mi- 
kroskop in  der  letzten  Zeit  erfahren  hat,  ganz  verdrängt  wor- 
den, denn  sie  sind  theuer,  da, die  Hohlspiegel  von  so  geringer 
Brennweite  sehr  schwer  genau  zu  verfertigen  sind,  und  über- 
dies oxydiren  sich  die  Spiegel  sehr  leicht,  sind  schwer  zu  reini- 
gen und  das  Mikroskop  hat,  wiewohl  seine  Bilder  scharf  und 
deutlich  sind,  bei  sehr  starken  Vergrösserungen  doch  sehr  we- 
nig Licht. 


Drittes  Capitel. 

Tom  Sonnen-  und  Gasmikroskop. 

! 

Wir  müssen  den  Leser,  was  die  Theorie  dieser  Arten  der 
Mikroskope  betrifft,  an  das  erinnern,  was  in  der  Einleitung 
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§.  13.  von  der  Entstehung  der  Bilder  durch  Linsengläser  gesagt 
wurde.  Begnügt  man  sich,  das  durch  die  Objectivlinsen  ent- 
worfene Bild  eines  Objectes,  statt  es  durch  ein  Ocular  zu  be- 
trachten, und  dadurch  noch  weiter  zu  vergrössern,  auf  einen 
weissen  Schirm  oder  eine  weisse  Wand  (natürlich  in  einem  ver-' 
dunkelten  Zimmer)  fallen  zu  lassen,  so  hat  man  eine  Vorstel- 
lung von  einem  Sonnen-,  Lampen-  oder  Gasmilcroskop.  Diese 
drei  genannten  Instrumente  unterscheiden  sich  nur  dadurch  von 
einander,  dass  das  Object  beim  ersten  durch  das  Sonnenlicht, 
beim  zweiten  durch  das  Licht  einer  Lampe,  beim  dritten  end-  - 
lieh  durch  das  Licht  einer  Gasflamme,  oder  noch  besser  durch 
das  Licht,  welches  ein  Stück  Kreide  ausstrahlt,  das  durch  ei- 
nen entzündeten  Strom  von  Knallgas  weissglühend  erhalten  wird 
(Drummond’sches  Licht),  beleuchtet  wird.  Der  optische  Theil 
ist  bei  allen  drei  Arten  von  Mikroskopen  derselbe. 

Wir  geben  zuerst  eine  Beschreibung  des  Sonnenmikro- 
skopes. 

Ein  Planspiegel  A (Fig.  16.  T.  I)  reflectirt  die  Strahlen 
der  Sonne  nach  einer  biconvexen  Linse  von  grossem  Durch- 
messer B,  durch  welche  sie  schon  etwas  convergent  einer  zwei- 
ten kleineren  Linse  b zugeführt  werden,  W'elche  alle  Sonnen- 
strahlen sammelt  und  in  ihrem  Brennpuncte  concentrirt.  In  den 
Brennpunct  dieser  Linse  wird  das  Object  c gestellt,  so  dass  es 
von  den  hier  zusammentreffenden  Sonnenstrahlen  sehr  gtark  er- 
leuchtet wird.  Ein  Objectiv,  aus  einer  oder  mehreren  achro- 
matischen Linsen  d d‘  bestehend,  wird  so  gestellt,  dass  der 
' Gegenstand  etwas  ausserhalb  seines  Brennpunctes  zu  stehen 
kommt  •,  dadurch  wird  ein  vergrössertes  Bild  des  Gegenstandes 
(x  x‘)  auf  einem  Schirme  etc.  entworfen.  Je  weiter  der  Schirm 
entfernt  wird,  um  so  grösser  wird  natürlich  das  Bild  (t>'  ist 
grösser  als  t>),  freilich  auch  um  so  undeutlicher.  Um  ein  stark 
vergrössertes  Bild  zu  erhalten,  ohne  dass  der  Schirm  sehr  weit 
entfernt  werden  muss,  kann  man  hinter  das  Objectiv  noch  eine 
achromatische  concave  Linse  e stellen.  Diese  zerstreut  die 
Lichtstrahlen  noch  mehr  (x  wird  nach  y und  x'  nach  y1  gebro- 
Vogcl,  Beiträge  I.  10 
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chen),  das  ,ßild  des  Gegenstandes  erscheint  daher  bei  gleicher 
Entfernung  des  Schirmes  grösser.  Stellt  man  noch  ein  recht* 
winkliges  Prisma  (f)  hinter  das  Objecfiv,  dessen  Hypotenuse 
mit  dem  Horizont  einen  Winkel  von  45  0 bildet,  so  kann  man 
' das  Bild  je  nach  der  Stellung,  die  man  dem  Prisma  giebt,  nach 
unten  (wie  in  der  Abbildung),  nach  oben,  oder  nach  der  Seite 
hinwerfen. 

Die  beschriebenen  Theile  sind  auf  eine  passende  Weise 
miteinander  verbunden,  in  Röhren  eingeschlossen,  und  beweg* 
lieh  an  einander  befestigt.  Fig,  17.  auf  T.  I.  stellt  das  Sonnen* 
mikroskop  von  Chevalier  dar.  A ist  der  Planspiegel,  welcher 
durch  zwei  Schrauben,  von  denen  ihm  die  eine  eine  horizontale, 
die  andere  eine  verticale  Bewegung  mittheilt,  in  jeder  Lage  fest* 
gestellt  werden  kann.  An  eine  viereckige  Messingplatte  u , die 
an  den  durchbohrten  Fensterladen  U festgeschraubt  Werden 
kann,  ist  die  kegelförmige  Röhre  R befestigt:  diese  trägt  da, 
wo  sie  an  die  Platte  angenietet  ist,  die  grosse  biconvexe  Sam* 
mellinse.  In  der  grossen  Röhre  R steckt  die  kleinere  cylin- 
drische  Röhre  r:  sie  enthält  die  kleinere  Linse,  welche  durch 
das  Triebrad  v dem  Objecte  zur  Regulirung  der  Beleuchtung 
mehr  oder  weniger  genähert  werden  kann.  E ist  der  Object* 
tisch,  welcher  von  r',  einer  Fortsetzung  der  Röhre  r getragen 
wird.  Er  besteht  aus  zwei  in  der  Mitte  durchbohrten  Platten, 
die  dur<jh  Schrauben  einander  genähert  werden  können.  Zwi- 
schen sie  wird  das  zwischen  zwei  Glasplatten  gelegte  Object  ein* 
gepresst.  Der  Objecttisch  hat  nach  unten  eine  Verlängerung, 
welche  die  Hülse  « trägt  Die  Objectivlinsen  b‘  werden  an  ein  - 
Rohr  angeschranbt,  das  von  dem  verticalen  Stabe  t getragen 
wird;  letzterer  ist  an  die  horizontale  Stange  s‘  befestigt,  welche 
durch  das  Triebrad  x in  der  Hülse  » hin  und  hergeschoben 
werden  kann.  Durch  Drehen  des  Triebrades  x können  die  Ob* 
jectivlinsen  dem  Gegenstände  genähert,  oder  von  ihm  entfernt 
werden.  Bei  b kann  an  das  Rohr,  welches  die  Linsen  trägt, 
die  concave  Linso  ( e . Fig.  16)  aufgesteckt  werdeu,  und,  wenn 
man  will,  die  knieförmig  gebogene  Röhre  g,  welche  das  Prisma 
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(/.  Fig.  ifl)  trägt  und  frei  um  ihre  Achse  gedreht  werden 
kann. 

Will  man  das  Sonnenmikroskop  gebrauchen,  was  nur  bei 
hellem  Sonnenschein  möglich  ist,  so  muss  das  Zimmer,  in  wel- 
chem experimentirt  werden  soll,  verfinstert  werden;  dies  ge- 
schieht am  besten  durch  schwarz  angestrichene  Fensterläden, 
deren  Ritzen  alle  sorgfältig  verklebt  sein  mflssen.  Je  vollstän- 
diger die  Verdunkelung  des  Zimmers  bewirkt  worden  ist,  um 
so  heller  und  deutlicher  erscheint  das  Bild.  In  einen  der  Fen- 
sterläden, der  von  der  Sonne  beschienen  wird,  lässt  man  eine 
Oeffnung  einschneiden,  welche  der  Grösse  der  Sammellinse  B 
entspricht.  An  die  innere  Seite  des  Ladens  wird  die  Messing- 
platte, welche  das  Mikroskop  trägt,  angeschraubt.  Der  Spie- 
gel befindet  sich  ausserhalb  des  Fensters:  er  wird  mittelst  der 
beiden  Schrauben  so  gestellt,  dass  er  die  Sonnenstrahlen  der 
Sammellinse  und  durch  diese  dem  Objecte  zuschickt.  Man  er- 
kennt seine  gehörige  Stellung  daran,  dass  an  der  gegenüber- 
liegenden Wand  oder  dem  zum  Auffangen  des  Bildes  bestimm- 
ten Schirme  ein  durchaus  heller  und  gleichmässig  erleuchteter 
Kreis  sichtbar  wird.  Da  aber  die  Sonne  wegen  der  UmdrehUng 
der  Erde  ihren  Stand  allmählich  verändert,  muss  man  auch  die 
Stellung  des  Spiegels  von  Zeit  zu  Zeit  verändern,  sobald  man 
merkt,  dass  der  Kreis  an  Helligkeit  abnimmt.  Dies  ist  indes- 
sen unbequem  und  kann  ganz  vermieden  werden,  wenn  man 
am  Spiegel  einen  Heliostat  anbringt,  ein  Instrument,  das  auch 
bei  Fernröhren  angewandt  wird,  und  so  eingerichtet  ist,  dass 
der  Spiegel  von  einem  Uhrwerk  getrieben  immer  der  scheinba- 
ren Bewegung  der  Sonne  nachfolgt:  aber  ein  solches  Instrument 
ist  sehr  theuer. 

Ist  die  Beleuchtung  geordnet,  so  bringt  man  das  Object 
zwischen  die  2 Platten  des  Objecttisches:  gewöhnlich  wird  es 
zwischen  2 Glasplatten  gelegt.  Ist  der  Gegenstand  sehr  zart 
und  zerbrechlich,  so  bringe  man  zwischen  die  Enden  der  beiden 
Glasplatteii  zwei  Wachskügelchen;  dadurch  wird  verhindert, 
dass  der  Gegenstand  allzustark  gequetscht  oder  gar  zerdrückt ' 
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wird.  Indem  man  die  zwei  Platten  des  Objeettisches  zusam- 
inenscbraubt,  wird  das  Object  festgehalten.  Man  regulire  nun 
die  Beleuchtung  des  Objects,  indem  man  die  kleinere  Linse 
mittelst  der  Schraube  v vor-  oder  rückwärts  schiebt:  stellt  man 
-die  Linse  so,  dass  das  Object  sich  gerade  in  ihrem  Focus  be- 
findet, und  alle  Sonnenstrahlen  sich  auf  demselben  concentriren, 
so  wird  es  zwar  sehr  stark  erleuchtet,  aber  auch  zugleich  so  er- 
hitzt, dass  es  beschädigt,  ja  verbrannt  und  ganz  zerstört  wer- 
den kann;  Flüssigkeiten  verdampfen,  zarte  thierische  oder  ve- 
getabilische Theile  werden  ausgetrocknet  und  verändert.  Sehr 
zarte  Gegenstände  muss  man  deshalb  etwas  ausserhalb  des 
Focus  der  Beleuchtungslinse  stellen. 

Durch  die  Objeotivlinsen  wird  das  vergrösserte  Bild  des 
Gegenstandes  entworfen.  Gewöhnlich  hat  ein  Sonnenmikro- 
skop mehrere  Linsen  und  ganze  Linsensysteme;  zu  schwachen 
"Vergrösserungen  nimmt  man  eine  schwächere  Linse,  zu  starken 
eine  stärkere,  oder  man  schraubt  mehrere  zusammen.  Je  wei- 
ter man  den  Schirm  entfernt,  um  so  grösser  wird  das  Bild;  will 
man  ihn  nicht  zu  weit  entfernen  und  doch  ein  grosses  Bild  ha- 
bej*,  so  steckt  man  noch  die  concave  Linse  auf.  Aber  die 
Hauptsache  ist  nicht,  ein  recht  grosses,  sondern  ein  recht 
deutliches  Bild  des  Gegenstandes  zu  erhalten:  zu  diesem  Ende 
schraubt  man  das  Objectiv  so  lange  ganz  allmählich  hin  oder 

her,  bis  das  Bild  am  deutlichsten  erscheint.  Will  man  das  Bild 

/ 

nicht  an  die  hintere  Wand  des  Zimmers,  sondern  an  eine  der 
Seitenwände,  an  die  Decke,  oder  an  den  Fussboden  werfen,  so 
steckt  man  das  knieförmig  gebogene  Rohr  mit  dem  Glasprisma 
auf  und  dreht  es  nach  Erforderniss. 

Ist  die  Wand  des  Zimmers  weiss  und  nicht  beschmuzt,  so 
kann  man  das  Bild  auf  diese  fallen  lassen:  will  man  dies  nicht, 
so  kann  man  sich  eines  Schirmes  bedienen.  Dieser  besteht  aus 
einem  Rahmen  von  Holz,  der  mit  weiss  grundirter  Leinwand, 

■oder  mit  weissem  Papier  überzogen  ist.  Hat  man  einen  Papier- 
rahmen, so  kann  man  das  Bild  des  Gegenstandes  nachzeichnen, 
indem  man  sich  hinter  das  Papier  stellt:  man  sieht  das  Bild 

Digitized  by  GoögTe 


durch  dasselbe  hindurch  und  zeichnet  auf  die  Rückseite.  Doch 
giebt  das  Papier  beim  Zeichnen  immer  etwas  nach,  wenn  es 

auch  noch  so  straft'  ausgespannt  ist,  und  die  Zeichnung  wird  un- 
gleich. Besser  kann  man  nachzeichnen,  wenn  man  das  Bild 
statt  des  Schirmes  auf  einer  Glastafel  auffängt:  ist  diese  auf  ih- 
rer Rückseite  matt  geschliffen,  so  zeichnet  man  ohne  Weiteres 
auf  diese:  ist  es  gewöhnliches  Fensterglas,  so  zeichnet  man  auf 
Pftanzenpapier,  welches  auf  ihre  Uinterseite  gelegt  wird.  Die 
Glastafel  gewährt  der  zeichnenden  Hand  einen  festeren  Anhalts- 
punct  als  das  blosse  ausgespannte  Papier. 

Man  kann  die  Bilder  des  Sonnenmikroskopes  auch  auf  eine 
sehr  einfache  Weise  mittelst  des  Daguerreotypes  nachhildcn. 
Man  bringt  die  präparirte  versilberte  Kupferplatte  an  die  Stelle 
des  Schirmes,  lässt  das  Licht  einige  Minuten  lang  darauf  ein- 
wirken, nimmt  sie  w eg  und  fixirt  das  Bild  auf  die  gewöhnliche 
Weise.  Diese  Methode  giebt  sehr  schöne  und  vollkommen  na- 
turgetreue Abbildungen  mikroskopischer  Gegenstände:  sie  er- 
hält dadurch  einen  doppelten  Werth,  dass  man  in  neuester  Zeit 
ziemlich  gelungene  Versuche  gemacht  hat,  die  auf  diese  Weise 
erhaltenen  Abbildungen  durch  unmittelbaren  Abdruck  der  Platte 
zu  vervielfältigen  (Donn6  in  Paris  und  Berres  in  Wien).  Das 
Verfahren  dabei  ist  aber  erst  kürzlich  bekannt  geworden. 

Vergl.  Donnc  L’Institut  No.  339.  und  polyt.  Centralbl.  1840. 
S.  651.  Jlerres  Ann.  der  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  XXXVI.  daraus  im 
polyt.  Centralbl.  1841.  No.  21.  und  in  Dingl.  J.  Bd.  LXXIX.  H.  5. 

Das  durch  das  Sonnenmikroskop  entworfene  Bild  erscheint, 
wie  das  des  zusammengesetzten  Mikroskopes,  verkehrt;  will 
man  es  aufrecht  erhälten,  so  darf  man  nur  den  Gegenstand  um- 
gekehrt in  den  Objecttisch  bringen. 

Das  Sonnenmikroskop  hat  den  Vortheil  vor  dem  zusam- 
mengesetzten voraus,  dass  die  Bilder  von  einer  Menge  Personen 
zu  gleicher  Zeit  gesehen  werden  können:  es  eignet  sich  daher 
vorzüglich  für  Vorlesungen  und  mikroskopische  Demonstratio- 
nen. Nur  hat  es  den  Nachtheil,  dass  das  Bild  nicht  so  scharf  ist 
als  hei  dem  zusammengesetzten  Mikroskop,  dass  ferner  sehr 
zarte  Gegenstände  die  Hitze  nicht  aushalten  und  Flüssigkeiten 
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allzuschnell  verdunsten;  überdies  ist  die  verticale  Stellung  des 
Objecttisches  für  viele  Untersuchungen  sehr  unbequem.  Der 
Ilauptübelstand  bleibt  aber  immer  der,  dass  man  über  das 
Sonnenlicht  nicht  frei  gebieten,  und  daher  dns  Instrument 
nicht  immer  anwenden  kann,  wenn  und  wo  man  es  nöthig  hat. 
Zu  wissenschaftlichen  Untersuchungen  wird  man  sich 
des  Sonnenmikroskopes  nicht  leicht  bedienen;  hier  steht  es  dem 
zusammengesetzten  Mikroskop  in  jeder  Hinsicht  nach. 

A.  Donne  in  Paris  hat  wahrend  des  Sommers  1839  in  einem 
Cours  d'anahjse  niicroscopique  das  Sonncuinikroskop  angewandt,  um 
einer  Menge  von  Zuhörern  zu  gleicher  Zeit  die  feinere  Histologie  der 
Pflanzen  und  Thierc  sichtbar  zu  machen.  Ich  kann  aus  eigener  An- 
schauung bezeugen,  dass  man  Krystulle,  z.  B.  die  Kryslallc  der 
phosphorsauren  Ammoniakmagnesia  ini  Bodensatz  alkalischer  Urine, 
die  krystallisation  des  Salmiak;  ferner  Infusorien,  den  Kreislauf  der 
Charen,  den  Blutkreislauf  in  den  Schwimmhäuten  der  Froschfiisse, 
selbst  die  Primilivkiindel  der  Muskelfasern,  diu  Feltzcllen  u.  dgl.  auf 
eine  für  den  ersten  Unterricht  vollkommen  genügende  Weise  erken- 
nen konnte.  Chevalier,  dann  Trecourt  und  Oberhäuser  haben 
den  optischen  Tlicil  des  Sonnenmikrosknpcs  sehr  verbersert.  Vor- 
züglich die  Versuche  der  Letzteren  gaben  sehr  schöne  Ilcsultate: 
wenn  man  den  Schirm  nicht  allzuweit  von  den  Objectivlinsen  ent- 
fernte, sich  also  mit  einer  massigen  Grösse  des  Bildes  begnügte,  er- 
schienen selbst  die  Querstreifen  an  den  Schuppen  der  Schmetter- 
lingsflügcl  ziemlich  deutlich. 

Um  nicht  vom  Sonnenlichte  abhängig  zu  sein,  substituirte 
man  diesem  eine  künstliche  Beleuchtung.  So  dient  bei  dem 
von  Adams  erfundenen  Lampenmikroskope  ( tucernal microscope) 
das  Licht  einer  Lampe  zur  Beleuchtung.  (Eine  Abart  dieses 
Mikroskopes,  welche  aber  blos  zur  Belustigung  dient,  das  so- 
genannte chinesische  Schattenspiel,  ist  gewiss  Jedem  meiner 
Leser  bekannt.)  Aber  die  Beleuchtung  ist  bei  dieser  Art  von 
Mikroskopen  nicht  stark  genug. 

Besser  bedient  man  sich  zur  Erleuchtung  einer  Gasflamme 
oder  noch  besser  des  Druinmond'schen  Lichtes.  Dieses  letz- 
tere wird  beim  sogenannten  Hydro-Oxygengas  Mikroskop 
angewandt.  Bei  diesem  Mikroskope  wird  die  Beleuchtung  durch 
eine  Mischung  von  SauerstofT  und  Wasserstoflgas  (Knallgas) 
hervorgebracht,  welche  man  aus  einer  engen  Oeflfnung  ausströ- 
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men  lässt  und  entzündet.  Die  Flamme  dieser  Gase  wird  auf 
ein  Stück  Kreide  geleitet,  welches  dadurch  bis  /uni  Weissglü- 
hen erhitzt  wird  und  ein  sehr  intensives  Licht  ausströmt.  Die- 
ses Licht  ist  so  stark*  dass  die  Flamme  eines  gewöhnlichen 
Kerzenlichtes,  davon  beleuchtet,  einen  Schatten  wirft.  Die 
Beleuchtungslinsen  und  der  ganze  optische  Apparat  ist  beim 
Hydro-Oxygengas  Mikroskop  genau  ebenso  wie  beim  Sonnen- 
mikroskop. Da  das  Knallgas  zu  den  heftigsten  und  gefährlich- 
sten Explosionen  Veranlassung  geben  kann,  so  hat  man  zur 
Sicherheit  des  Experimentators  und  der  Zuschauer  beim  Gas- 
tnikroskop  eigene  sehr  complicirte  Gasometer  verfertigt. 

Oie  geuauerc  Beschreibung  dieser  Gasometer  würde  uns  hier 
zu  weit  führen:  ich  verweise  die  Leser,  welche  sich  hieftlr  interes- 
siren,  auf  die  obengenannte  Schrift  von  Chevalier:  Bes  rnicrosco- 
pes  et  de  lettr  usage.  Paris  1839.  S.  75  ff.  Chevalicr’s  Gaso- 
meter ist  sehr  gut  conslruirt,  aber  theuer.  Eine  andere  Art  Gaso- 
meter für  Hydro-Oxygengas  Mikroskope,  von  Pfaff  in  Kiel  angege- 
ben, findet  man  beschrieben  in  I’oggcndorff's  Annalen.  Band  40. 
S.  547  ff. 

Das  Gasmikroskop  macht  zwar  ebenfalls  einen  guten  Eifect, 
kommt  aber  doch  dein  Sonnenmikroskop  nicht  gleich:  der  Ga- 
someter macht  es  überdies  sehr  theuer  und  unbequem:  endlich 
ist  auch  die  Bereitung  und  Reinigung  der  Gase  sehr  mühsam. 


Viertes  C a p i t c 1. 

Von  den  1/onpen  und  dem  einfachen 
Mikroskop. 

Die  Theorie  dieser  Instrumente  ist  bereits  in  der  Einlei- 
tung sehr  ausführlich  gegeben  worden:  wir  beschränken  uns  hier 
deshalb  auf  die  Beschreibung  ihrer  verschiedenen  Arten  und  die 
Angabe  ihres  Gebrauchs. 

Das  einfachste  aller  Mikroskope  ist  eine  einfache  plan- 
convexe  oder  biconvexe  Linse,  welche  zwischen  das  Auge 
und  den  zu  untersuchenden  Gegenstand  gehalten  wigj.  Diese 
Linsen  sind  gewöhnlich  in  Ringe  von  Messing  oder  Ilorn  ge- 
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fasst,  auch  wohl  mit  Futteralen  versehen,  in  die  man  sie  ein- 
schliigt,  wenn  sie  nicht  gebraucht  werden.  Sie  heissen  dann 
Loupen  (einfache  Loupen,  im  Gegensatz,  zu  den  aus  mehre- 
ren Linsen  bestehenden).  Die  gewöhnlichen  Loupen  sind  in 
der  Regel  nach  einem  grossen  Krümmungshalbmesser  geschlif- 
fen und  vergrüssern  daher  unbedeutend.  Alan  bedient  sich  ihrer 
in  den  Fallen,  wo  man  einen  sehr  kleinen  Gegenstand,  der  zwar 
mit  blossem  Auge  gesehen  wird,  aber  wegen  seiner  geringen 
Grösse  undeutlich  erscheint,  deutlicher  sehen  will.  Beim  Ge- 
brauch solcher  Loupen  geben  wir  folgende  praktische  Regeln: 

1.  Man  bringe  die  Loupe  so  nahe  als  möglich  an  das  Auge: 
man  erhält  dadurch  ein  grösseres  Gesichtsfeld. 

2.  Will  man  bei  planconvexen  Linsen  die  grösstmögliche 
Deutlichkeit  des  Gegenstandes  erreichen,  so  kehre  man  die 
convexe  Seite  dem  Auge  zu. 

3.  Will  man  dagegen  ein  sehr  grosses  Gesichtsfeld  und 
sehr  viel  Licht,  so  muss  die  plane  Seite  gegen  das  Auge  ge- 
wandt werden. 

Je  stärker  die  Loupen  sind,  um  so  wichtiger  ist  die  Befol- 
gung dieser  Regeln. 

Es  versteht  sich  von  selbst,  dass  das  Object  sich  ungefähr 
im  Focus  der  Linse  befinden  muss,  wenn  es  deutlich  erscheinen 
soll.  Man  muss  also  die  Linse  so  lange  dem  Objecte  nähern 
oder  von  ihm  entfernen,  bis  inan  die  ge  wünschte  Deutlichkeit  erhält. 

Um  starke  Vergrösserungen  zu  erhalten,  muss  man  sehr 
convexe  Linsen  anwenden.  Diese  sind  aber  sehr  schwer  zu 
verfertigen  und  haben  überdies  sehr  bedeutende  Nachtheile:  sie 
haben  nämlich  eine  sehr  starke  sphärische  Aberration  und  einen 
sehr  kurzen  Focus. 

Diesen  Uebelständen  suchte  man  auf  verschiedene  Weise 
abzuhelfen. 

Ein  Ausweg  bestand  darin,  dass  man  statt  der  Linsen 
kleine  Glaskügelchen  anwandle.  Diese  sind  viel  leichter  zu 
verfertigen  als  Linsen,  da  man  das  Schleifen  erspart,  ja  man 
kann  sich  dieselben  selbst  verfertigen.  Sie  gewähren  zwar  sehr 
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starke  Vergrösserungen  und  geben  etwas  mehr  Licht  als  Lin- 
sen, die  eine  gleiche  Vergrösserung  gewähren,  aber  sie  haben 
ein  noch  kleineres  Gesichtsfeld  und  eine  noch  kürzere  Brenn- 
weite als  diese  (vgl.  Einleitung  §.  10). 

Es  wird  manchem  Leser  angenehm  sein,  das  Verfahren 
kennen  zu  lernen,  wie  man  sich  solche  Glaskügelchen  selbst 
verfertigen  kann.  Man  hat  verschiedene  Methoden  dabei  be- 
folgt; folgende  sind  die  besten: 

1.  Methode  von  Butterfield.  Man  zerstüsst  etwas  reines 
weisses  Glas  zu  Staub,  befeuchtet  dann  die  Spitze  einer  Nadel 
oder  noch  besser  die  eines  feinen  Platindrahtes  und  wälzt  sie 
in  dem  Glasstaube  hin  und  her,  bis  sich  so  viel  als  möglich  an- 
gehängt hat.  Dann  führt  man  die  Spitze  der  Nadel  mit  dem 
anhängenden  Glasstaub  in  die  Flamme  einer  Weingeistlampe 
oder  noch  besser  in  die  Flamme  eines  Löthrohres.  Das  Glas 
schmilzt  zu  einem  Tropfen,  welcher  bei  vorsichtigem  Verfah- 
ren eine  vollkommene  Kugel  bildet.  Ist  die  Kugel  nicht  gut 
gerathen,  so  nimmt  man  sie  vom  Drahte  ab  und  schmilzt  sie 
nochmals  um. 

2.  Methode  von  Siwright.  Man  macht  in  ein  Stückchen 
ganz  dünnes  Platinblech  eine  kleine  OefTnung  von  1 — 2"/Dchm., 
die  genau  rund  sein  muss.  In  diese  Oeffnung  legt  man  ein 
kleines  Glasstückchen  und  schmilzt  dieses  vor  der  Löthrohr- 
flamme  zu  einer  Kugel.  Diese  Methode  hat  den  Vortheil,  dass 
das  Platinblech  eine  Art  Fassung  des  Glaskügelchens  bildet, 
wodurch  man  es  besser  handhaben  kann. 

3.  Methode  von  Le  Baillif.  Man  verschaffe  sich  dünne, 
aber  etwas  lange  Stücke  eines  leicht  schmelzbaren,  ziemlich 
reinen  Glases  (man  erhält  sie,  indem  man  reines  Fensterglas 
zerschlägt  oder  über  der  Lichtflamme  zerspringen  lässt).  Diese 
Stücke  werden  an  ihren  Enden  auf  dem  Blastische  an  2 Glas- 
röhren angeschweisst,  um  sie  leichter  handhaben  zu  können. 
Man  richtet  dann  die  Flamme  auf  den  mittleren  Theil  und  zieht 
diesen  zu  einem  Faden  aus,  der  eine  Dicke  von  etwa  £ Linie 
hat.  Von  diesem  Glasfaden  wählt  man  ein  reines,  ein  Paar 
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Linien  langes  Stück  aus  (man  untersucht  es  mit  der  Loupe,  um 
zu  sehen,  ob  es  frei  von  Bläschen  und  Unreinigkeiten  ist),  fasst 
das  eine  Ende  desselben  mit  einer  gewöhnlichen  Pincette  und 
hält  es  in  die  Flamme:  es  schmilzt  in  dieser  zu  einem  Glaskti* 
gelchen,  welches  da,  wo  man  es  mit  der  Pincette  hielt,  ein  fei- 
nes Fädchen  anhängen  hat.  Um  es  zu  prüfen;  hält  man  es  ge- 
gen das  Licht:  erscheint  es  rein  und  klar,  so  ist  es  brauchbar, 
zeigt  es  dagegen  schwarze  Flecken,  so  ist  der  Versuch  misslun- 
gen und  man  muss  ihn  mit  einem  anderen  Glasfaden  wieder  be- 
ginnen. 

Auf  noch  einfachere  Weise  kann  man  ein  vergrösserndeS 
Kügelchen  erhalten,  wenn  man  in  ein  feines  Metallblech,  am 
besten  in  ein  dünnes  Platinblech  eine  kleine  runde  Oeffnung 
macht,  und  auf  diesen  einen  Wasserfropfen , oder  einen  Tro- 
pfen Schwefelsäure,  Ricinusöl  u.  dgl.  bringt.  Durch  dieses  von 
Gray  zuerst  vorgeschlagene  Verfahren  erhält  man  ein  einfa- 
ches Mikroskop,  das  zwar  sehr  vergänglich  ist,  aber  jeden  Au- 
genblick wieder  erneuert  werden  kann  und  zu  manchen  Unter- 
suchungen recht  wohl  brauchbar  ist. 

Dr.  Brewster  hat  diese  Art  Mikroskope  verbessert.  Er 
bringt  nämlich  einen  Tropfen  eines  klaren  Firnisses  auf  eine 
Glastafel  und  lässt  ihn  dort  allmählich  trocknen.  Je  nachdem 
man  den  Tropfen  auf  der  unteren  oder  oberen  Seite  der  Glas- 
platte trocknen  lässt,  wird  die  Linse  mehr  oder  weniger  convex. 

Alle  diese  einfachen  Mikroskope  sind  zwar  leicht  zu  ver- 
fertigen und  daher  sehr  billig,  aber  sie  haben  eine  sehr  kurze 
Brennweite  und  eine  sehr  bedeutende  sphärische  Aberration. 

Der  erste  dieser  beiden  Uebelstände  lässt  sich  bei  Glaslin- 
sen nicht  vermeiden,  zur  Beseitigung  des  letzteren  hat  man  ver- 
schiedene Vorschläge  gemacht.  Der  beste  ist  wohl  der  von 
Brewster.  Dieser  schliff  nämlich  eine  Glaskugel  in  einem  ih- 
rer grössten  Kreise  rinnenförmig  aus  (T.  I.  Fig.  18),  damit  nur  die 
keiner  sphärischen  Aberration  unterworfenen  Strahlen,  welche 
in  der  Nähe  der  Achse  auffallen,  durchgehen  können  und  die 
Randstrahlen  Wegfällen.  Nach  demselben  Princip  sind  die  so- 
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genannten  Cylinderloupen  (T.  I.  Fig.  19)  eingerichtet:  bei 
ihnen  werden  gleichfalls  die  Randstrahlen  abgehalten. 

Diese  beiden  Arten,  die  rinnenförmigen  und  die  Cy- 
linderlonpen  sind  die  besten  unter  den  einfachen  Lonpen; 
man  kann  durch  sie  eine4  brauchbare  Vergrösserung  bis  200  Mal 
Dchui.  erreichen. 

Da  Glaskugeln  sehr  schwer  zu  schleifen  sind,  so  schlug 
Brewster  eine  Halbkugel  als  Mikroskop  vor,  durch  welche 
die  Lichtstrahlen  zweimal  gebrochen  und  einmal  von  ihrer  Ba- 
sis reflectirt  werden.  Der  Gegenstand  wird  dadurch  ebenso 
vergrössert,  als  wenn  die  Lichtstrahlen  durch  eine  ganze  Kugel 
durcbgegangen  wären.  Halbkugeln  sind  aber  weit  leichter  zu 
schleifen  als  ganze  Kugeln. 

Aber  alle  diese  Glasloupen  haben  bei  starken  Vergrösse- 
rungen  den  Nachtheil  einer  sehr  kurzen  Brennweite,  so  dass 
also  der  Gegenstand  sehr  nahe  an  die  Linse  gebracht  Werden 
muss:  und  da  das  Auge  auf  der  anderen  Seite  gleichfalls  der 
Linse  sehr  genähert  werden  muss,  um  ein  grosses  Gesichtsfeld 
zu  erhalten,  so  berührt  bei  starken  Vergrösserungen  die  Nase 
des  Beobachters  fast  immer  das  Object.  Um  diesem  Nachtheil 
abzuhelfen,  hat  man  angefangen,  Linsen  aus  Edelsteinen  zu 
schleifen,  von  denen  einige,  namentlich  der  Diamant,  eine  viel 
grössere  lichtbrechende  Kraft  haben  als  das  Glas  (vgl.  Ein- 
leitung §.  4 tf.).  Eine  Diamantlinse  vergrössert  fast  doppelt  so 
stark  als  eine  Glaslinse  von  gleicher  Krümmung  und  der  Ge- 
genstand kann  ebensoweit  entfernt  bleiben  als  bei  dieser.  Bei 
gleicher  Vergrösserung  hat  aber  eine  Diamantlinse  überdies 
weniger  Farbenzerstreuung  als  eine  Glaslinse  und  mehr  Hellig- 
keit, da  sie  einen  grösseren  Durchmesser  hat. 

Solche  Diamantlinsen  werden  vorzüglich  in  England  ver- 
fertigt: sie  sind  aber  neben  der  Kostbarkeit  des  Materiales  sehr 
schwer  zu  bearbeiten  und  daher  sehr  theuer:  eine  einzige  Dia- 
mantlinse kostet  mehrere  hundert  Gulden. 

Ausser  den  Diainantlinsen  verfertigt  man  auch  Linsen  von 
Sapphir  und  Granat.  Letztere  sind  billiger  und  ebenfalls  sehr 
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brauchbar,  sie  verschlucken  aber  wegen  ihrer  dunklen  Farbe 
etwas  Licht. 

Glücklicherweise  hat  man  es  in  neuerer  Zeit  so  weit  ge- 
bracht, dass  man  durch  mehrere  übereinandergesetzte  Glaslin- 
sen ganz  dieselben  Resultate  erreichen  kann,  wie  durch  die  er- 
wähnten Linsen  von  Edelsteinen.  Man  nennt  diese  einfachen 
Mikroskope,  welche  aus  mehreren  Linsen  bestehen,  Linsen- 
systeme oder  zusammengesetzte  Loupen  und  wenn  sie  aus 
zwei  Linsen  bestehen,  Doppelloupen  (Doublets). 

Wollaston  hat  sich  vorzüglich  Verdienste  um  die  Ver- 
vollkommnung der  Doppelloupen  erworben.  Sein  Doublet  be- 
steht'aus  zwei  in  einer  Hülse  übereinandergesetzten  plancon- 
vexen Linsen,  von  denen  die  obere  eine  etwas  längere  Brenn- 
weite hat  als  die  untere.  (Das  Verhältnis  der  Focallänge 
ist  wie  3:  1;  ihre  Entfernung  von  einander  beträgt  1,4  der  kür- 
zesten Focallänge.)  Dieses, Doublet  ist  zwar  fast  ganz  frei  von 
der  sphärischen  Aberration,  hat  aber  noch  immer  eine  sehr 
kleine  Brennweite. 

Chevalier  hat  dieses  Doublet  verbessert,  indem  er  den 
beiden  Linsen  eine  gleiche  Brennweite  gab,  sie  näher  an  ein- 
ander stellte  und  zwischen  beiden  eine  Blendung  anbrachte. 
Bei  Chevalier’s  Doublets  (T. II.  Fig.  10  und  11)  ist  zwar  die 
sphärische  Abweichung  etwas  grösser,  aber  sie  haben  mehr 
Licht  und  eine  viel  längere  Brennweite  als  die  von  Wolla- 
ston. Ueberdies  kann  man  bei  ihnen  die  untere  Linse  ab- 
schrauben und  erhält  dann  ein  einfaches  Mikroskop  von  etwas 
schwächerer  Vergrösserung. 

Chevalier’s  Doublets  sind  ebenso  wie  die  ähnlich  con- 
struirtenvon  Pritchard  als  einfache  Mikroskope  sehr  brauchbar. 

Bei  vielen  Untersuchungen  mit  dem  einfachen  Mikroskop 
genügt  es,  die  Loupe  oder  das  Doublet  in  der  Hand  zu  halten: 
aber  bei  länger  fortgesetzten  Untersuchungen,  oder  wenn  man 
unter  dem  einfachen  Mikroskop  präpariren  oder  Dissectionen 
machen  will,  geht  dies  nicht  mehr  an.  Für  diese  Fälle  verbin- 
det man  die  Loupe  mit  einem  eigenen  Stativ,  ähnlich  dem  Ge- 
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stelle  des  zusammengesetzten  Mikroskopös.  Diese  ganze  Vor- 
richtung nennt  man  das  Mikroskop  von  Raspail,  weil  dieser 
Gelehrte  dieselbe  vorzüglich  anempfahl,  oder  auch  kurzweg  das 
einfache  Mikroskop. 

Auf  T.  II.  Fig.  8.  haben  wir  ein  solches  einfaches  Mikro- 
skop abgebildet:  man  sieht,  dass  es  mit  Ausnahme  des  Körpers 
ganz  mit  dem  zusammengesetzten  dioptrischen  Mikroskop  fiber- 
einkommt. 

Die  Säule  A , die  auf  den  Kasten  des  Mikroskopes  aufge- 
schraubt wird,  trägt  den  Beleuchtungsspiegel  J,  der  nach  allen 
Richtungen  beweglich  ist,  und  an  ihrem  oberen  Ende  den  Ob- 
jecttisch E.  Dieser  ist  sehr  stark,  gross  und  unbeweglich  be- 
festigt, damit  man  auf  ihm  frei  präpariren  kann  und  er  beim 
Drucke  nicht  nachgiebt.  Er  ist  durchbohrt:  an  seine  Oeffnung 
schliesst  sich  die  Röhre  e an.  Unter  diese  ist  an  dem  Stabe  J 
die  bewegliche  Blendung  e'  befestigt,  um  die  Beleuchtung  nach 
ßedttrfniss  reguliren  zu  können.  Eine  Klammer  g dient,  den 
Objectträger  festzuhalten:  sie  kann  abgenommen  oder  auf  die 
Seite  geschoben  werden. 

Die  Säule  A ist  hohl:  in  ihr  wird  durch  das  Triebrad  x die 
Stange  a auf-  und  abbewegt.  Sie  trägt  den  horizontalen  Stab  b, 
an  dessen  Ende  sich  ein  Ring  befindet,  in  den  das  Doublet  B 
gesteckt  wird.  Um  das  Object  nicht  verrücken  zu  müssen, 
kann  man  den  Stab  b auch  so  einrichten  lassen,  dass  er  in  einer 
Hülse  mittelst  einer  Schraube  horizontal  verschoben  werden 
kann:  in  diesem  Falle  muss  aber,  wenn  man  anders  bei  durch- 
gehendem Lichte  untersuchen  will,  die  Oeftbung  des  Objectti- 
sches sehr  gross  sein. 

Dem  Mikroskop  sind  mehrere  Doublets  oder  einfache  Lin- 
sen beigegeben,  um  die  Vergrösserung  nach  Bedttrfniss  verstär- 
ken oder  verringern  zu  können, 

Dies  ist  die  gewöhnlichste  und,  wie  mir  scheint,  zweck- 
massigste  Form  des  Gestelles  eines  einfachen  Mikroskopes. 

Der  Zubehör  und  die  Manipulation  sind  natürlich  beim  ein- 
fachen Mikroskop  dieselben  wie  beim  zusammengesetzten,  nur 
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muss  man  sich  erinnern,  dass  hier  die  Gegenstände  nicht  ver- 
kehrt, sondern  in  ihrer  wahren  Lage  erscheinen. 

Man  kann  beim  einfachen  Mikroskop  den  Mikrometer  zum 
Messen  der  Gegenstände  gleichfalls  anwenden,  doch  weniger 
bequem  als  beim  zusammengesetzten.  'S 

Ebenso  kann  man  bei  ihm  mittelst  des  durchbohrten  Spie- 
gelchcns  und  eines  Planspiegels  (T.  II.  Fig.  26)  die  Objecte 
nachzeichnen.  Durch  dasselbe  Mittel  kann  man  auch  die  Ver- 
grüsserung  eines  einfachen  Mikroskopes  bestimmen,  wenn  man 
nicht  vorzieht,  diese  unmittelbar  aus  der  Focallänge  der  Linsen 
zu  berechnen  (vgl.  Einleitung  §.  7). 

Vergleichen  wir  das  einfache  Mikroskop  mit  dem  zusam- 
mengesetzten, so  finden  wir,  dass  dieses  vor  jenem  sehr  viele 
Vortheile  voraus  hat,  während  das  erstere  nur  wenige  aufzu- 
weisen hat. 

Das  einfache  Mikroskop  hat  ein  kleineres  Gesichtsfeld,  we- 
niger Helligkeit  und  eine  so  geringe  Focallänge,  dass  man  bei 
stärkeren  Vergrösserungen,  wie  erwähnt,  genöthigt  ist,  den 
Gegenstand  fast  mit  der  Nase  zu  berühren.  Dies  sind  so  ge- 
wichtige Nachtheile,  dass  man  sich  in  neueren  Zeiten  des  ein- 
fachen Mikroskopes  nur  selten  bedient. 

Nur  für  anatomische  oder  botanische  Dissectionen  hat  das 
einfache  Mikroskop  bei  schwächeren  Vergrösserungen,  wo  jene 
Nachtheile  geringer  sind,  den  Vorzug,  dass  man  den  Gegen- 
stand gerade  und  nicht  umgekehrt  sieht,  was  die  Manipulatio- 
nen erleichtert.  Doch  kann  man  sich  hier  auch  beim  zusam- 
mengesetzten Mikroskop  durch  das  aufrichtende  Prisma  helfen. 

Doch  werden  die  einfachen  Loupen  oder  auch  die  stärke- 
ren Doublets  immer  ihren  Werth  behalten,  wenn  man  einen 
Gegenstand  untersuchen  will,  den  man  nicht  unter  das  Mikro- 
skop bringen  kann , so  z.  B.  bei  Untersuchungen  von  Hautkrank- 
heiten am  lebenden  Körper,  bei  Untersuchungen  kranker  Au- 
gen. In  solchen  Fällen  wird  es  bisweilen  wünschens werth,  ein 
einfaches  Mikroskop  zu  haben,  welches  bei  einer  sehr  grossen 
Brennweite  eine  bedeutende  Vergrösserung  gewährt.  Cheva- 
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lier  hat  in  neuester  Zeit,  ein  solches  Instrument  construirt,  wel- 
ches dein  erwähnten  Zweck  sehr  gut  entspricht.  Er  hat  über 
dem  Doublet,  auf  der  dem  Auge  zugekehrten  Seite  eine  achro- 
matische concave  Linse  angebracht,  die  durch  eine  Schraube 
nach  Belieben  weiter  entfernt  werden  kann.  Je  weiter  man 
die  concave  Linse  von  der  convexen  entfernt,  um  so  stärker 
wird  die  Vergrösserung,  während  der  Abstand  des  Gegenstan- 
des von  der  Linse  selbst  grösser  sein  kann  als  vorher.  Dieses 
Instrument  eignet  sich  vorzüglich  zur  Untersuchung  kranker 
Augen,  denen  man  das  Doublet  wegen  ihrer  Empfindlichkeit 
nicht  allzunabe  bringen  darf. 
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Zweiter  Abschnitt. 


Kurze  Geschichte  der  Mikroskope. 

Während  die  "Verfertigung  guter,  zu  wissenschaftlichen  Un- 
tersuchungen vollkommen  brauchbarer  Mikroskope  der  neuesten 
Zeit,  ja  gewissermaassen  erst  den  letzten  Jahren  angehört,  rei- 
chen die  Spuren  des  Gebrauches  der  Vergrösserungsgläser  über- 
haupt his  in  die  frühesten  Zeiten  hinauf. 

Schon  die  Alten  kannten  die  vergrössernde  Eigenschaft 
von  Glasstäben  und  Glaskugeln,  von  mit  Wasser  angefüll- 
ten Glasgefässen  u.  s.  w.  Aristophanes  und  Plinius  spre- 
chen von  Brenngläsern;  Plutarch,  Jamblichus  u.  A.  erwäh- 
nen der  Vergrösserungsgläser  und  Sen e ca  sagt  ausdrücklich 
(Natur.  Quaest.  L.l.C.  6);  „Idterae  qüamvis  minutae  et  ohscu- 
rae  per  vitream  pilam  aqua  plenam  majores  clarioretque  cer- 
nunlvr.“  Das  die  Vergrösserungsgläser  von  den  Alten  auch 
praktisch  angewandt  wurden,  müssen  wir  aus  einigen  übrigge- 
bliebenen antiken  Arbeiten  schliessen,  welche  von  solcher  Fein- 
heit sind,  dass  sie  unmöglich  ohne  die  Beihilfe  von  Vergrösse- 
rungsgläsern  verfertigt  sein  können.  In  der  Hütoire  de  l'Aca- 
demie  de t Inicriptioni  (T.  I.  p.  333)  ist  eine  Gemme  der  Art 
beschrieben,  welche  mit  freiem  Auge  betrachtet  einen  verworre- 
nen Haufen  von  Linien  darstellt,  aber  unter  dem  Vergrösse- 
rungsglase  als  eine  vortreffliche  Arbeit  erscheint. 

Aber  diese  Entdeckungen  wurden  während  eines  ganzen 
Jahrtausends  nicht  nur  nicht  vervollkommnet,  sondern  sie  schei- 
nen sogar  in  Vergessenheit  gerathen  zu  sein. 
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Erst  im  11.  Jahrhundert  n.  CKr.  kam  die  Optik  wieder  in 
Aufnahme,  vorzüglich  durch  Alhazen,  der  eine,  wiewohl 
falsche,  Theorie  der  Vergrösserungsgläaer  zu  gehen  versuchte. 
Bald  darauf  fing  man  an,  biconrexe  Linsen  zu  verfertigen,  was 
allmählich  zur  Entdeckung  der  (convexen)  Brillen  führte.  Diese 
fällt  nach  den  Untersuchungen  des  gelehrten  Isaaz  Redi  zwi- 
schen die  Jahre  1280  und  1311.  Doch  scheint  schon  Roger 
Bacon  (geh.  1214,  gestorb.  1292)  stärkere  Linsen  gekannt  und 
beniitzt  zu  haben.  Record  (in  seinem  Chemin  de  la  Science, 
1551)  erzählt  wenigstens,  Bacon  habe  zu  Oxford  ein  Glas  ge- 
schlittert, durch  welches  man  so  merkwürdige  Dinge  sehen 
konnte,  dass  seine  Wirkung  allgemein  dem  Teufel  zngeschrie* 
ben  wurde. 

Aber  erst  im  17.  Jahrhundert  fing  man  an,  die  Mikroskope 
allgemeiner  anzuwenden  und  auf  eine  für  wissenschaftliche  Un- 
tersuchungen brauchbare  Weise  zu  verfertigen.  Im  Anfänge 
dieses  Jahrhunderts  wurde  auch  das  zusammengesetzte  Mikro- 
skop erfunden.  Um  die  Ehre  dieser  Entdeckung  streiten  sich 
verschiedene  Nationen:  wahrscheinlich  gebührt  sie  dem  Optiker 
Zacharias  Jansen  in  Middelburg.  Dieser  soll  im  Jahre 
1619  eines  der  ersten  Mikroskope  dem  Erzherzog  Albrecht 
zum  Geschenk  gemacht  haben,  der  es  dem  Optiker  Cornelius 
Drebbel,  Astronomen  Jakob  I.  von  England,  überliess.  An- 
dere behaupten,  Cornelius  Drebbel  habe  das  Mikroskop  ge- 
gen 1619  selbst  erfunden,  und  mehrere  Gelehrte,  u.  A-  Bo- 
relli  versichern,  dieses  Instrument  nm  die  angegebene  Zeit  bei 
Drebbel  in  London  gesehen  zu  haben.  Noch  Andere  ver- 
sichern, Franz  Fontana  in  Neapel  habe  im  Jahre  1618  das  zu- 
sammengesetzte Mikroskop  erfunden.  Wie  dem  auch  sei,  so- 
viel ist  gewiss,  dass  man  gegen  das  Jahr  1620  in  England, 
Deutschland  und  Italien  zusammengesetzte  Mikroskope  sah. 
Die  Entdeckung  verbreitete  sich  sehr  rnscli,  denn  noch  vor  der 
Mitte  des  siebzehnten  Jahrhunderts  treffen  wir  in  den  meisten 
Ländern  Europas,  namentlich  in  England,  Frankreich,  Italien, 
Holland  und  Deutschland  bereits  sehr  viele  Optiker,  welche  zu- 
Voeel,  Beiträge  I.  11 
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sammengesetzte  und  einfache  Mikroskope  verfertigten  und  die 
Einrichtung  derselben  auf  verschiedene  Weise  abänderten.  Diese 
Instrumente  führten  anfangs  verschiedene  Manien:  engyosco- 
pia,  conspicilia,  inuscaria,  puiicaria  (weil  inan  sie  an- 
fangs vorzüglich  zur  llelustigung  gebrauchte,  um  Fliegen,  Flöhe 
u.  dgl.  damit  zu  betrachten),  smicroscopia.  Demisiano  gab 
ihnen  den  Namen  „Mikroskope“,  welcher  endlich  der  allge- 
mein angenommene  wurde. 

ln  der  zweiten  Hälfte  des  siebzehnten  Jahrhunderts  fing 
man  an,  sich  der  Mikroskope  zu  wissenschaftlichen  Untersu- 
chungen zu  bedienen.  Wir  sehen  fast  gleichzeitig  mehre  Ge- 
lehrte sich  der  mikroskopischen  Untersuchung  t hierischer  und 
Pflanzentheile  widmen,  Untersuchungen,  deren  Resultate  zum 
Theil  für  die  gegenwärtige  Zeit  noch  Wichtigkeit  haben.  Die 
bekanntesten  unter  diesen  Gelehrten  sind:  Malpighi  in  Bologna 
(geb.  1628,  gest.  1694),  SWammerdam  (geb.  1637  zu  Amster- 
dam, gest.  1685),  Robert  Stooke  (um  1656),  und  vor  Allen 
Leeuwenhoek  in  Delft  (geb.  1632,  gest.  1723).  Diese  Natur- 
forscher bedienten  sich  aber  zu  ihren  Untersuchungen  fast  aus- 
schliesslich des  einfachen  Mikroskopes.  Leeuwenhoek’s  Mi- 
kroskope bestanden  aus  einer  sehr  kleinen  biconvexen  Linse, 
welche  zwischen  zwei  mit  kleinen  Oefinungen  versehenen  Me- 
tallplatten eingelegt  war.  Das  Object  wurde  an  eine  Nadel  be- 
festigt, die  durch  Schrauben  in  jeder  Richtung  bewegt  werden 
konnte.  Leeuwenhoek  hatte  sehr  viele  solche  Instrumente, 
von  denen  jedes  speciell  zur  Untersuchung  eines  oder  einiger 
wenigen  Gegenstände  bestimmt  war.  Er  brachte  bereits  einen 
Hohlspiegel  von  poiirtem  Kupfer  zur  Beleuchtung  undurchsich- 
tiger Gegenstände  an  seinen  Mikroskopen  an. 

Die  zusammengesetzten  Mikroskope  waren  um  diese  Zeit 
noch  sehr  unvollkommen,  sehr  gross  und  unbequem*  Sie  wur- 
den wesentlich  verbessert  durch  Stooke  (1656),  Eustachi« 
Divini  (1668)  und  Philip  Bonani  (1698).  Die  Instrumente 
dieser  Optiker  hatten  bereits  zusammengesetzte  Oculare,  aber 
sie  waren,  mit  unseren  gegenwärtigen  Instrumenten  verglichen. 
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abgesehen  von  den  Mängeln  des  optischen  Theiles  ausserordent. 
lieh  schwerfällig  und  unbequem.  Bei  den  Mikroskopen  von 
Divini  hatte  das  Rohr  die  Dicke  eines  Mannsschenkels  und 
das  Ocular  die  Grösse  einer  Mannshand.  Es  konnte  wie  ein 
Fernrohr  ausgezogen  werden  und  vergrösserte  von  41  bis  143 
Mal  Dchm. 

Der  Mangel  des  Achromatismus  bei  allen  diesen  Mikrosko- 
pen und  die  dadurch  bewirkte  Farbenzerstreuung  war  so  gross, 
dass  Newton  (geb.  1642,  gest.  1723)  den  Vorschlag  machte, 
den  bisher  eingeschlagenen  Weg  ganz  zu  verlassen,  und  statt 
der  dioptriaehen  Mikroskope  Spiegelmikroskope  zu  construiren. 

Während  den  18.  Jahrhunderts  machte  die  Verfertigung 
der  Mikroskope  keim*  bedeutenden  Fortschritte. 

Lieberktthn  in  Berlin  erfand  1738  das  Sonnenmikroskop 
und  gab  die  nach  ihm  genannten  Spiegelchen  zur  Beleuchtung 
opaker  Gegenstände  an;  George  Adams  construirte  1774  sein 
Lainpenmikroskop;  aber  alle  diese  Erfindungen  nützten  der  An- 
wendung der  Mikroskope  für  wissenschaftliche  Zwecke  nur 
Wenig.  Die  Täuschungen,  in  welche  Alexander  Monro  bei 
der  Anwendung  des  zusammengesetzten  Mikroskopeg  auf  die 
Untersuchung  thieriseher  Thaile  gerieth,  raubten  diesem  In- 
strumente allen  Credit  und  veranlassten  spätere  I orscher,  sich 
mehr  an  die  einfachen  Linsen  zu  halten. 

Erst  mit  der  Entdeckung  des  Achromatismus  und  mit  Auf- 
findung der  Mittel,  ihn  bei  den  Mikroskopen  hervorzubringen, 
beginnt  eine  neue,  fruchtbarere  Epoche  in  der  Geschichte  die- 
ser Instrumente. 

Euler  gebührt  die  Ehre,  diese  wichtige  Verbesserung  der 
Mikroskope  in  Anregung  gebracht  zu  haben.  Dieser  berühmte 
Mathematiker  hatte  zuerst  im  Jahre  1747  die  Verfertigung 
achromatischer  Fernröhre  veranlasst;  1774  schlug  er  auch  für 
Mikroskope  ähnlich  eingerichtete  achromatische  Objective  vor. 

Aber.es  blieb  lange  Zeit  bei  dem  blossen  Vorschläge,  Nie* 
mand  wollte  sich  an  die  schwierige  Aufgabe  machen.  Selbst 
Dollond,  der  sich  um  die  Vervollkommnung  der  achromati- 
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sehen  Fernröhre  so  grosse  Verdienste  erworben  hat,  machte 
seine  Mikroskope  immer  noch  nach  der  alten  Art  mit  nicht 
achromatischem  Objectiv,  selbst  lange  nachdem  Enler  die 
Grundsätze  der  Verfertigung  achromatischer  Linsen  für  Mikro- 
skope mit  Schärfe  und  Klarheit  entwickelt  hatte.  Wahrschein- 
lich hielt  er  es  für  allzu  schwierig,  so  kleine  Linsen,  wie  die 
Objective  der  Mikroskope  sein  müssen,  achromatisch  zusam- 
menzusetzen. ' ' 

Aepinus  machte  1784  einen  Versuch,  achromatische  Mi- 
kroskope zu  construiren,  aber  er  misslang. 

Frauenhofer  in  München  war  der  erste,  welcher  im  Jahre 
1816  ein  zusammengesetztes  Mikroskop  mit  achromatischen 
Objectivlinsen  verfertigte.  Dieses  Instrument  war  zugleich  das 
erste,  welches  zu  wissenschaftlichen  Untersuchungen  wahrhaft 
brauchbar  war,  aber  es  hatte,  mit  unseren  gegenwärtigen  In- 
strumenten verglichen,  noch  immer  sehr  iviele  Unvollkommen- 
heiten. Fs  hatte  nur  eine  Objectivlinse,  man  konnte  nicht 
mehrere  Ubereinanderschrauben, kdaher  gewährte  es  keine  sehr 
starke  Vergrösserung;  die  convexe  Seite  der  Linse  war  gegen 
das  Object  gekehrt,  wodurch  man  ein  kleines  Gesichtsfeld  und 
geringere  Deutlichkeit  erhielt.  Und  doch  war  die  Ausführung 
dieses  Mikroskopes  ein  gewaltiger  Fortschritt,  sie  gab  den  An- 
stoss  zu  weiteren  Verbesserungen,  die  sich  nun  in  kurzen  Zwi- 
schenräumen folgten.  Selligue,  Charles  und  Lebaillif  ver- 
fertigten bald  darauf  in  Frankreich  achromatische  Mikroskope, 
die  den  grossen  Vortheil  hatten,  dass  mehrere  'achromatische 
Linsen  im  Objectiv  übereinandergesetzt  wurden:  Selligue  über- 
reichte 1823  der  Akademie  der  Wissenschaften  ein  solches^  ver- 
bessertes Mikroskop. 

Amici,  der  früher  schon  durch  sein  katoptrisches  Mikro- 
skop sich  einen  grossen  Ruf  erworben  hatte,  benutzte  diese  Er- 
findung und  construirte  sein  horizontales  dioptrisches  Mikro- 
skop. Chevalier,  Pritchard,  von  Dr.  Goring  unterstützt, 
nnd  Plössl,  von  Littrow  geleitet,  nahmen  sich  der  Vervoll- 
kommnung der  Mikroskope  mit  Eifer  an  und  brachten  sie 
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zu  dem  Grade  von  Vollendung,  auf  dem  eie  gegenwärtig 
stehen.  — 

Betrachten  wir  unsere  gegenwärtigen  Mikroskope,  wie  sie 

i 

aus  den  Werkstätten  unserer  besseren  Optiker,  eines  Plössl) 
Schiek,  Chevalier,  Oberhäuser  u.  s.  w.  hervorgehen,  so 
müssen  wir  wohl  zugestehen,  dass  sie  Alles  das  erreicht  haben, 
was  mit  unseren  gegenwärtigen  Hilfsmitteln  erreicht  werden  kann. 

Sie  werden  gewiss  im  Laufe  der  nächsten  Jahre  noch  ein- 
zelne kleine  Verbesserungen  erfahren  in  der  Güte  der  Linsen, 
der  Bequemlichkeit  des  Gebrauches,  der  Menge  und  Einrichtung 
des  Zubehöres:  aber  die  Hauptsache,  der  optische  Theil,  wird 
ziemlich  derselbe  bleiben,  wenn  nicht  ganz  neue  Wege  des 
Fortschritts  eröffnet  werden:  eine  tausendmalige  Vergrösserung 
wird  wohl  auch  in  den  nächsten  Jahren  die  höchste  bleiben, 
die  auch  beim  besten  Mikroskop  noch  brauchbar  sein  wird.  Ich 
glaube  deshalb  diejenigen,  welche  sich  durch  die  Furcht,  dass 
bald  neue  wesentliche  Verbesserungen  die  gegenwärtigen  Mi- 
kroskope unbrauchbar  machen  möchten,  vom  Ankäufe  eines 
Instrumentes  abhalten  lassen,  mit  gutem  Gewissen  beruhigen  zu 
können.  Ob  sich  freilich  nicht  bald  ganz  neue,  jetzt  kaum  ge- 
atmete Wege  eröffnen  werden,  welche  unseren  jetzigen  Mikro- 
skopen den  Untergang  drohen,  wer  weiss  es?  Sprechen  doch 
jetzt  schon  die  Kühnsten  unter  den  Optikern  von  der  Möglich- 
keit, parabolische  Linsen  zu  verfertigen:  aber  von  der  Möglich- 
keit zur  Ausführung  ist  ein  grosser  Schritt  und  die  Hindernisse 
scheinen  auch  den  Muthigsten  unübersteiglich. 

Ueberlassen  wir  es  den  Optikern,  Mittel  und  Wege  aufzu- 
suchen, wie  sich  einst  eine  zu  wissenschaftlichen  Untersuchun- 
gen brauchbare  fünf-  oder  gar  zehntausendmalige  Vergrösse- 
rung durch  Mikroskope  erreichen  lässt.  Wir  wollen  uns  be- 
gnügen, durch  fleissigen  Gebrauch  unserer  gegenwärtigen  In- 
strumente das  unendliche  Feld  im  Reiche  der  Naturwissenschaf- 
ten anzubauen,  zu  dein  uns  der  Eingang  geöffnet  ist.  Der  Vor- 
hang, hinter  den  Malpighi  und  Leeuwenhoek  einige  schüch- 
terne Blicke  geworfen,  ist  aufgezogen,  der  Nebel,  welcher 
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Monro  und  Felice  Fontana  täuschte,  ist  verschwunden;  seit 
einem  Jahrzehend  etwa  liegt  das  schöne  Land  frei  und  unabseh- 
bar vor  unseren  Augen.  Aber  kaum  haben  es  einige  Forscher 
mit  eilenden  Schritten  durchwandert;  noch  ist  Raum  und  unbe- 
rührter Boden  fiir  eine  grosse  Anzahl  vorhanden.  Möchten 
recht  Viele  dem  Rufe  folgen,  und  ein  Jeder  nach  Neigung  und 
Führung  sich  seinen  Wirkungskreis  aufsuchen. 
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Zweite  Abtheilung. 

Anleitung  zur  chemischen  Untersuchung 

mit 

vorzüglicher  Rücksicht  auf  thierische 
Stoffe. 


Digitized  by  Google 


Wenn  der  Physiolog  es  vernachlässigt,  sieh  die  vertrauteste 
liekanntschaft  mit  allen  Hilfsmitteln  chemischer  Untersuchungen  zu 
verschaffen,  so  wird  er  nie  im  Stande  sein,  der  Medicin  Dienste  zn 
leisten  oder  die  Grenzen  seiner  eigenen  Wissenschaft  zu  erweitern. — 
So  lange  die  Physiologie  Hilfe  von  der  Chemie  erwartet,  ohne 
selbst  mit  Hand  agzulegen,  wird  sie  von  ihr  nicht  befriedigt  werden 
könnnen. 


Just.  Liebig. 


1840. 
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Einleitung. 


Darstellung  der  in  dieser  Abtheilnng  zu 
lösenden  Aufgabe. 

Eine  vollständige  Anleitung  zur  chemischen  Untersuchung  thie- 
rischer  Theile,  eine  Anweisung  zur  zoocheinischen  Analyse  zu 
geben,  ist  gegenwärtig  eine  sehr  schwierige  Aufgabe,  ja  es  ist, 
strenge  genommen,  geradezu  unmöglich. 

Der  Grund  hievon  liegt  darin,  dass  die  ganze  organische 
Chemie,  namentlich  die  Zoochemie,  mit  der  unorganischen 
Chemie  verglichen  gegenwärtig  noch  ausserordentlich  lücken- 
haft ist:  denn  wenn  man  auch  seit  einiger  Zeit  angefangen  hat, 
ihre  technische  Seite,  die  Anwendung  der  Thierchemie  auf 
Künste  und  Gewerbe,  einigermaassen  auszubilden,  so  ist  doch 
ihre  wissenschaftliche  Seite,  die  Anwendung  derselben  in  der 
Naturgeschichte,  der  Anatomie,  Physiologie  und  Pathologie, 
welche  uns  hier  vorzugsweise  interessirt,  fast  ganz  vernach- 
lässigt worden.  Dazu  kommt  noch,  dass  die  Untersuchung  or- 
ganischer Stoffe  auch  an  sich  viel  schwieriger  ist  als  die  unor- 
ganischer Materien;  letztere  werden  nicht  zerstört,  wie  man  sie 
auch  behandeln  mag;  Eisen  und  Kalk  z.  B.  bleiben  immer  die- 
selben Stoffe;  man  kann  sie  glühen,  schmelzen,  in  Säuren  auf- 
lösen,  wieder  niederschlagen,  mit  anderen  Materien  verbinden; 
sie  verändern  ihre  Natur  nicht,  lassen  sich  immer  noch  ent- 
decken und  in  ihrer  ursprünglichen  Reinheit  darstellen,  wenn 
sie  auch  noch  so  viele  Metamorphosen  durchgemacht  haben. 
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Ganz  anders  verhalten  sich  die  organischen  Stoffe.  Diese  ver- 
ändern sich  schnell  durch  die  Einwirkung  der  Luft,  der  Hitze, 
der  Fäulniss  u.  dg].,  ja  sie  zersetzen  sich  gegenseitig,  und  die 
meisten  Mittel,  welche  wir  anwenden  können,  um  unorganische 
Stoffe  von  einander  zu  trennen,  reichen  hin,  organische  zu  zer- 
setzen und  in  andere  zu  verwandeln.  Aber  einmal  unseren 
Händen  entschlüpft,  einmal  verändert,  lassen  sich  die  organi- 
schen Materien  nicht  leicht  wieder  in  ihren  früheren  Zustand 
zurückführen;  das  Material  ist  verloren,  die  Untersuchung  miss- 
lungen. 

Diese  Uebelstände  sind  Schuld,  dass  chemische  Untersu- 
chungen organischer  Stoffe  gegenwärtig  noch  nicht  nach  den- 
selben Grundsätzen  und  mit  derselben  Sicherheit  angestellt  wer- 
den können,  die  inan  für  unorganische  Analysen  bereits  gewon- 
nen hat. 

An  die  folgende  Anleitung  zur  zoochemischen  Analyse  darf 
mau  daher  nicht  die  Anforderung  stellen,  dass  sie  ausreiche, 
dem  Anfänger  eine  vollkommene  Sicherheit  in  zoochemischen 
Untersuchungen  zu  verschaffen;  sie  muss  sich  vielmehr  mit  der 
Erreichung  eines  bestimmten,  ziemlich  beschränkten  Zweckes 
begnügen. 

Um  diesen  Zweck,  unsere  gegenwärtige  Aufgabe,  vollkom- 
men deutlich  zu  machen,  müssen  wir  von  den  Grundpfeilern 
der  Chemie  und  einer  Darlegung  der  verschiedenen  Arten  der 
chemischen  Analyse  überhaupt  ausgehen:  wir  können  uns  indes- 
sen dabei  kurz  fassen,  da  wir  voraussetzen  dürfen,  dass  diese 
Verhältnisse  allen  unseren  Lesern  hinreichend  bekannt  sein 
werden. 

Die  Chemiker  haben  alle  vorhandenen  Materien  in  eiue 
bestimmte,  ziemlich  kleine  Anzahl  von  Grundstoffen  oder 
Elementen  zerlegt.  Indem  diese  Elemente  Bich  nnch  bestimm- 
ten Gesetzen  mit  einander  verbinden,  entstehen  zusammenge- 
setzte Stoffe,  welche  nach  dem  Grade  ihres  Zusammengesetzt- 
seins  sich  in  verschiedene  Ordnungen  oder  Groppen  bringen 
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lassen.  Wir  nennen  diese  Verbindungen  der  Elemente  je  nach 
ihrer  verschiedenen  Natur  Oxyde,  Basen,  Säuren,  Salze. 

Die  chemische  Analyse  hat  aber  die  Aufgabe,  jeden  Kör- 
per auf  seine  Elemente  oder  auf  gewisse  nach  chemischen  Ge- 
setzen erfolgte  Verbindungen  von  Elementen,  wie  Oxyde,  Ba- 
sen, Säuren,  Salze  etc.  zurUckzufiihren;  sie  sucht  nachzuweisen, 
welche  dieser  Elemente  oder  ihrer  Verbindungen  in  ihm  ent- 
halten sind. 

Sucht  man  die  Quantität  der  verschiedenen  Elemente  oder 
ihrer  Verbindungen,  aus  denen  ein  Körper  besteht,  zu  bestim- 
men, so  heisst  die  anzustcllende  Analyse  eine  quantitative; 
will  man  sich  blos  belehren,  welche  Bestandtheile  eine  gege- 
bene Substanz  enthält,  ohne  auf  die  Menge  derselben  Rücksicht 
zu  nehmen,  so  nennt  man  die  Untersuchung  eine  qualitative. 

Eine  zu  untersuchende  Substanz  kann  entweder  eine  rein- 
chemische Verbindung,  wenn  auch  noch  so  zusammengesetzter 
Art  sein  — ein  chemisches  Individuum  — , oder  sie  bildet 
ein  Gemenge,  welches  mehrere  chemische  Individuen  enthält, 
die  nicht  nach  chemischen  Gesetzen  mit  einander  verbunden  sind. 

In  Folge  dieses  Unterschiedes  der  zu  untersuchenden  Sub- 
stanz kann  die  chemische  Analyse  doppelter  Art  sein:  beschäf- 
tigt sie  sich  mit  einem  chemischen  Individuum,  dessen  Elemente 
nach  bestimmten  Verhältnissen  mit  einander  verbunden  sind,  so 
heisst  sie  Elementaranalyse;  beschränkt  sie  sich  darauf,  die 
in  einem  Gemenge  enthaltenen  chemischen  Individuen  ihrer 
Qualität  oder  Quantität  nach  zu  bestimmen,  ohne  sich  um  die 
Elementarzusamraensetzung  derselben  weiter  zu  bekümmern,  in- 
dem sie  diese  gewöhnlich  als  bekannt  voraussetzt,  dann  nennt 
man  sie  gewöhnlich  qualitative  oder  quantitative  Analyse  im 
engem  Sinne. 

Gehen  wir  nun  von  dieser  allgemeinen  Darstellung  auf  die 
zoochemischen  oder  organischen  Verbindungen  überhaupt  über. 

Wie  im  unorganischen  Reiche  die  Elemente  zu  Oxyden, 
Säuren,  Salzen  u.  s.  w.  zusammentreten,  so  ist  es  auch  der  Fall 
bei  den  organischen  Stoffen.  Dieselben  Elemente,  denen  wir 
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dort  begegnen,  vereinigen  sich  auch  hier  miteinander  zu  Busen, 
Säuren,  Salzen  oder  auch  zu  Stoffen,  die  bald  die  Holle  einer 
Säure,  bald  die  einer  Basis  spielen,  und  die  man  daher  indiffe- 
rente  Stolle  nennen  kann.  Die  Vereinigung  der  Elemente  er- 
folgt in  den  organischen  iteichen  nach  ebenso  festen  Verhält- 
nissen und  nach  ähnlichen  Grundsätzen,  wie  im  unorganischen: 
die  dadurch  gebildeten  Stolle  sind  gleichfalls  chemische  Indi- 
viduen; wir  wollen  sie  zum  Unterschied  von  den  einfachen 
Elementen  organische  Grundstoffe  nennen. 

Setzt  sich  nun  die  organische  Analyse  die  Aufgabe,  diese 
Grundstoffe  in  ihre  Elemente  aufzulösen,  so  wird  sie  zur  orga- 
nischen Eie  m ent  ar  anal  yse. 

Die  organischen  Grundstoffe  haben  aber,  mit  den  unorga- 
nischen Verbindungen  verglichen,  manche  Eigentümlichkeiten: 
dieselben  Elemente  bilden  im  organischen  Reiche  eine  viel  grös- 
sere Zahl  von  Grundstoffen  als  im  unorganischen.  Fast  alle 
organischen  Grundstoffe  nämlich  bestehen  nur  aus  Kohlenstoff, 
Wasserstoff  und  Sauerstoff,  wozu  bei  vielen  noch  Stickstoff 
kommt:  in  einige  gehen  auch  noch  andere  Elemente  ein,  wie 
Schwefel,  Eisen,  Phosphor. 

Wenn  man  organische  Stoffe  zu  zersetzen  versucht,  so  zer- 
fallen sie  nicht  immer  unmittelbar  in  ihre  Elemente,  ebenso 
wenig,  als  sie  sich  in  der  Regel  aus  diesen  wiederzusammen- 
setzen  lassen.  Verbindungen  dieser  Art,  in  welche  die  organi-, 
sehen  Grundstoffe  unter  gewissen  Bedingungen  zerfallen,  ans 
denen  sie  sich  wohl  auch  unter  günstigen  Verhältnissen  wieder- 
herstellen lassen,  heissen  Radikale.  So  wird  z.  B.  das  Cyan 
(2  C 2 N)  als  Radical  des  Harnstoffs  (2  C 4 N 8 H 2 0)  be- 
trachtet, das  Protein  gilt  für  das  Radikal  von  Eiweiss,  Faser- 
stoff und  Käsestolf.  Bisweilen  nimmt  man  auch  solche  Radikale 
der  Theorie  zu  Liebe  blos  an,  ohne  dass  sie  wirklich  darge- 
stellt worden  sind,  um  sich  die  Zusammensetzung  eines  organi- 
schen Grundstoffes  aus  seinen  Elementen  leichter  vorstellen  zu 
können.  Die  Lehre  von  den  Radikalen  ist  übrigens  eine  der 
schwierigsten  in  der  organischen  Chemie,  und  die  ersten  gegen- 
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wärtigen  Chemiker  haben  darüber  verschiedene  Ansichten;  man 
wird  es  uns  daher  nicht  verdenken,  wenn  wir  hier  nicht  weiter 
darauf  eingehen. 

Die  organischen  Materien,  welche  man  einer  chemischen 
Analyse  unterwirft,  sind  aber  sehr  selten  chemische  Individuen; 
gewöhnlich  enthalten  sie  mehrere,  oft  sehr  viele  organische 
Grundstoffe  zugleich,  bisweilen  bestehen  sie  ausser  diesen  auch 
noch  aus  unorganischen  Verbindungen.  So  besteht  der  Urin 
ausser  Wasser  aus  Harnstoff,  Harnsäure,  Milchsäure,  Extra- 
ctivstoffen,  mehreren  Salzen,  wie  Chlornatrium,  phosphorsaurem 
Kalk,  phosphorsaurer  Magnesia  u.  dgl.  — das  Blut  enthält 
Wasser,  Eiweiss,  Faserstoff',  Extractivstoffe,  Fett,  Farbcstoffo, 
kohlensaure  Alkalien,  phosphorsaure  Magnesia  u.  s.  w. 

Wir  haben  also  drei  verschiedene  Arten  der  organischen 
Analyse  zu  unterscheiden: 

1.  die 'organische  Elementaranalyse; 

2.  die  Analyse  der  Radikale,  (man  verzeihe  mir  den 
neuen  Ausdruck;  es  scheint  mir  aber  sehr  not h wendig,  hierauf 
besonders  aufmerksam  zu  machen,  da  die  Analyse  der  Radikale, 
welche  für  die  Vervollkommnung  der  Zoochemie  und  für  eine 
einstige  klare  Einsicht  in  die  organischen  Processe  viel  richti- 
ger ist  als  alle  übrigen  Arten  der  organisch -chemischen  Ana- 
lyse, gegenwärtig  nicht  einmal  von  allen  Chemikern  gehörig 
gewürdigt  wird,  natürlich  aber  noch  viel  weniger  von  der  Mehr- 
zahl der  Aerzte  und  Naturforscher,  die  nicht  alle  einen  klaren 
Begriff  von  der  praktischen  Chemie  haben); 

3.  die  organische  Analyse  im  engeren  Sinne,  welche 
darin  besteht,  dass  man  organische  Materien,  die  nicht  chemi- 
sche Individuen,  sondern  Gemenge  bilden,  in  die  organischen 
Grundstoffe  und  unorganischen  Verbindungen,  aus  welchen  sie 
bestehen,  zu  zerlegen  versucht.  Organische  Analysen  der  Art 
sind  entweder  blos  qualitativ  oder  zugleich  quantitativ. 

Die  erste  und  zweite  Art  der  organischen  Analyse  kann 
uns  hier  nicht  weiter  beschäftigen.  Die  Elementaranalyse  so- 
wohl als  die  Analyse  der  organischen  Radikale  erfordert  ura- 


Digitized  by  Google 


1 


m 

% 

fassende  theoretische  Vorkenntnisse  und  eine  praktische  Uehung 
in  chemischen  Arbeiten,  wie  sie  nur  durch  jahrelange  Beschäf- 
tigung mit  der  praktischen  und  theoretischen  Chemie  erworben 
werden;  sie  erfordert  überdies  kostspielige  Apparate  und  ein 
vollständig  eingerichtetes  chemisches  Laboratorium.  Diese  Ar- 
ten der  Analyse  müssen  daher  dem  Chemiker  vom  Fach  über- 
lassen werden. 

Für  unseren  Zweck  bleibt  daher  nur  die  dritte  Art,  die 
' organisch-chemische  Analyse  im  engeren  Sinne  übrig. 
Diese  ist  aber  gegenwärtig,  wie  wir  schon  oben  erwähnten, 
noch  sehr  mangelhaft,  denn 

1.  kennt  man  bei  weitem  noch  nicht  alle  organischen  Grund- 
stoffe und  von  vielen,  die  man  dafür  halt,  ist  nicht  ausgemacht, 
ob  sie  wirkliche  chemische  Individuen  sind,  oder  nur  aus  einem 
Gemenge  von  mehreren  noch  unbekannten  Grundstoffen  bestehen; 

2.  kann  man  selbst  diejenigen  Grundstoffe,  welche  bereits 
bekannt  sind,  nicht  immer  leicht  in  ihren  Gemengen  mit  ande- 
ren Stoffen  erkennen  und  noch  weniger  leicht  von  einander 
scheiden.  Daher  ist  namentlich  die  quantitative  Analyse  orga- 
nischer Materien  viel  unvollkommner  als  die  unorganischer. 
Aber  selbst  wenn  man  eine  Substanz  ganz  rein  dargestellt  hat, 
ist  es  häufig  sehr  schwer,  sich  von  ihrer  Identität  mit  einem  be- 
kannten Grundstoff  zu  überzeugen  und  es  bleibt  bisweilen  kein 
anderes  Mittel  übrig,  als  ihre  Elementaranalyse  zu  machen. 

Diese  Uebelstände  lassen  sich  nicht  heben;  sie  sind  Schuld,  ■ 
dass  auch  unsere  gegenwärtige  Anleitung  das  Siegel  der  Unvoll- 
kommenheit an  ihrer  Stirne  trägt. 

Aber  ausser  den  beregten  Lücken  hat  die  bisherige  chemi- 
sche Analyse  organischer  Körper  noch  andere  Mängel.  Sie  hat 
sich  nämlich  bis  jetzt  blos  chemischer  Hilfsmittel  bedient: 
diese  konnten  aber  höchstens  bei  Untersuchungen  organischer 
Flüssigkeiten  oder  amorpher  Massen,  wie  Concretionen,  Blasen-, 
Gallensteine  u.  dg!,  brauchbare  Resultate  geben.  Wo  es  galt, 
organisirte  Stoffe,  Theile  von  Pflanzen  oder  Thieren  chemisch 
zu  untersuchen,  da  mussten  natürlich  die  Ergebnisse  der  Ana- 
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lyse  sehr  unvollkommen  ausfallen.  Hier  hatte  man  nicht  mehr 
mit  einem  blossen  Gemenge  von  chemischen  Individuen  y.u 
thun,  man  hatte  ein  Gemenge  von  organischen  Individuen 
(nt  venia  verbo),  deren  Jedes  wieder  aus  einem  Gemenge  von 
mehreren  chemischen  Individuen  bestand.  Geistreiche  Chemi- 
ker haben  die  Unzulänglichkeit  rein  chemischer  Untersuchungs- 
niethoden für  die  Analysen  solcher  Stolle  selbst  eingesehen;  sie 
erkannten,  dass  man  auf  diesem  Wege  nicht  zum  Ziele  gelan- 
gen könne.  Man  hat  den  nicht  unpassenden  Vergleich  ge- 
braucht, eine  solche  Untersuchung  sei  nicht  viel  besser,  als 
wenn  inan  eine  Uhr  oder  eine  andere  Maschine,  um  ihren  Me- 
chanismus kennen  zu  lernen,  im  Mörser  zerstossen  und  dann 
chemisch  untersuchen  wollte! 

Aus  diesen  Gründen,  vorzüglich  aus  dem  letzterwähnten 
erhellt,  warum  die  Chemiker,  selbst  die  ersten  und  berühmte- 
sten unter  ihnen,  so  häufig  in  Verlegenheit  kommen,  wenn  sie 
organische  Gegenstände  untersuchen  sollen,  warum  ferner  die 
Resultate  der  chemischen  Untersuchung  bisher  für  die  Naturge- 
schichte, für  die  Physiologie,  Pathologie  und  Therapie  so  wenig 
geleistet  haben  — eine  Thatsache,  die  leider  jeder  Arzt  und 
Naturforscher  eingestehen  muss  und  die  von  Seite  der  letzteren 
oft  genug  beklagt  wurde. 

Aus  denselben  Gründen  hielten  es  die  Naturforscher  und 
Aerzle  selten  der  Mühe  werth,  sich  die  nöthige  praktische  Ue- 
bung  für  chemische  Untersuchungen  zu  erwerben:  sie  hielten 
sich  lieber  ausschliesslich  an  das  Studium  der  morphologischen 
Seite  des  Organismus,  an  die  Zergliederung  und  mikroskopisch« 
Untersuchung,  welche  ihnen  wichtigere  Aufschlüsse  versprachen 
und  überdies  weit  weniger  Schwierigkeiten  hatten. 

Die  Aufgabe,  welche  wir  uns  gesetzt,  besteht  nun  haupt- 
sächlich darin,  eine  Verbindung  der  morphologischen  Unter- 
suchung mit  der  chemischen  zu  veranlassen.  Beide  Methoden 
gewinnen  dadurch  sehr  viel:  das  morphologische  Studium  erhält 
eine  grössere  Ausdehnung  und  mehr  Sicherheit;  die  chemische 
Analyse  verliert  mehrere  der  oben  gerügten  Mängel,  wird  also 
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sicherer,  sie  wird  ferner  durch  eine  Verbindung  mit  der  mikro- 
skopischen Untersuchung  ausserordentlich  vereinfacht  und  lässt 
sich  durch  Vermittelung  derselben  bei  vielen  Gegenständen  an- 
wenden, die  ihr  früher  unzugänglich  waren.  Welche  Vortheile 
eine  solche  Verbindung  der  beiden  Untersnchungsmethoden  der 
Wissenschaft  bereits  gebracht  hat,  sehen  wir  ans  den  neuesten 
Schriften  einiger  der  tüchtigsten  Physiologen  der  Gegenwart, 
eines  Joh.  Müller,  Valentin,  Henle,  Schwann,  Pappen- 
heim u.  A.  Hoffentlich  werden  die  folgenden  Bände  dieses 
Werkes  dem  Leser  die  Richtigkeit  dieser  Behauptung  auch  in 
Bezug  auf  die  praktische  Medicin  deutlich  machen. 

Damit  aber  eine  solche  Vereinigung  beider  L’ntersnchnngs- 
methodcn  möglich  werde,  muss  entweder  der  Chemiker  zum 
Naturforscher  und  Arzt,  oder  der  Naturforscher  und  Arzt  muss 
zum  Chemiker  werden.  Das  erstere  geht  aus  leicht  begreifli- 
chen Gründen  nicht,  wohl  an,  also  bleibt  nur  das  Letztere  übrig. 

Es  ist  aber  gewiss  nicht  zu  viel  verlangt,  wenn  man  an  je- 
den Naturforscher,  der  die  ernstliche  Absicht  hat,  seine  Wis- 
senschaft zu  fördern,  sei  er  nun  Botaniker,  vergleichender  Ana- 
tom oder  Physiolog,  die  Anforderung  stellt,  dass  er  eine  ge- 
wisse Uebung  in  der  Ausführung  chemischer  und  mikroskopisch- 
chemischer Untersuchungen  habe  und  solche  Analysen,  so  oft 
er  sie  nöthig  hat,  selbst  unternehme;  denn  nur  er  kann  genau 
wissen,  worauf  er  bei  solchen  Untersuchungen  vorzüglich  zu  se- 
hen hat,  was  ihm  wichtig,  und  was  unwichtig  ist.  Es  ist  beim 
gegenwärtigen  Stande  der  organischen  Chemie  einmal  durchaus 
unmöglich,  bei  einer  organischen  Analyse  Alles  zugleich  im 
Auge  zu  behalten,  daher  wird  auch  der  geübteste  Chemiker, 
der  aber  mit  den  physiologischen  und  pathologischen  Verhält- 
nissen nicht  genau  bekannt  ist,  nach  wochenlangen  mühsamen 
Untersuchungen  zwar  eine  sehr  schöne  Analyse  liefern,  aber  er 
wird  oft  das  nicht  entdecken  können,  was  den  Physiologen  oder 
Botaniker  am  meisten  interessirt  und  was  dieser,  freilich  mit 
Vernachlässigung  der  übrigen  Verhältnisse,  durch  eine  combi- 
nirte  Untersuchungsmethode  in  wenigen  Augenblicken  selbst  auf- 
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finden  kann.  Ein  Beispiel  wird  dies  deutlich  machen.  Ein  Bo- 
taniker entdeckt  durch  die  mikroskopische  Untersuchung  in  ge- 
wissen Pflan/.ent heilen  eigenthiintliche  Körner,  über  deren  che- 
mische Beschaffenheit  er  Aufschluss  haben  möchte.  Er  ver- 
mnthet,  es  möchte  dies  Amylum  sein,  übergiebt  daher  eine 
Quantität  der  Pflanze  einem  Chemiker  zur  Untersuchung.  Die- 
ser findet  allerdings  Amylum  in  der  Pflanze;  aber  dessenungeach- 
tet bleibt  es  noch  immer  zweifelhaft,  ob  dieses  auch  wirklich 
in  jenen  Körnern  enthalten  war.  Eine  einfache  mikroskopisch- 
chemische  Untersuchung,  die  höchstens  einige  Minuten  Zeit  er- 
fordert, reicht  aber  hin,  den  Beweis  zu  liefern,  dass  jene  Kör- 
ner wirklich  ans  Amylum  bestanden.  — Die  dritte  Abtheilung 
wird  einige  ähnliche  Beispiele  bringen. 

Vom  Arzte  dagegen  kann  man  nicht  immer  verlangen,  dass 
er  diejenigen  chemischen  Untersuchungen,  welche  er  zur  Er- 
weiterung der  Wissenschaft  oder  um  seine  Diagnose  zu  sichern, 
anzustellen  für  Pflicht  hält,  selbst  unternehme  — die  öftere  An- 
stellung solcher  Untersuchungen  ist  aber  meiner  Ueberzeugung 
nach  die  Pflicht,  wenn  nicht  eines  jeden  Arztes,  doch  wenig- 
stens die  eines  jeden  klinischen  Lehrers  — ; denn  diese 
Analysen  sind  gewöhnlich  mühsam  und  zeitraubend.  Er  kann 
Jemand  an  seiner  Seite  haben,  der  diese  chemischen  und  mikro- 
skopischen Untersuchungen  unter  seiner  Leitung  vorniinmt,  aber 
er  soll  wenigstens  die  nöthigen  theoretischen  und  praktischen 
Kenntnisse  besitzen,  um  diese  Untersuchungen  überwachen  zu 
können  und  soll  immer  angehen,  worauf  der  Untersuchende 
vorzüglich  Rücksicht  zu  nehmen  hat. 

Eine  Anleitung  zur  zoocheinischen  Untersuchung  organi- 
scher, vorzüglich  thierischer  Gegenstände  in  der  erwähnten  Art 
zu  geben,  ist  die  Aufgabe  und  der  Zw'eck  dieser  Abtheilung 
der  vorliegenden  Schrift.  Die  gewählte  Methode  ist  zwar  noch 
immer  sehr  unvollkommen,  aber  sie  scheint  für  den  Augenblick 
die  Beste;  ihre  consequente  Anwendung  verspricht  für  sie  Na- 
turwissenschaften und  die  Medicin  erhebliche  Vortheile,  die 
darum  nicht  verloren  gehen  werden,  wenn  diese  Methode  spä- 
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ter,  und  ich  hoffe  bald  von  einer  vollkommneren  verdrängt  wer- 
den sollte. 

Diese  Anleitung  ist  zunächst  für  Naturforscher  und  Aerzte 
bestimmt,  weniger  für  Chemiker,  doch  werden  vielleicht  auch 
diese  in  manchen  Fällen,  namentlich  bei  eigentlichen  zoochemi- 
scben  Analysen,  sie  mit  Vortheil  benützen  können. 

Die  folgenden  Abschnitte  enthalten  mehr  den  formellen 
Theil  der  zoochemischen  Analyse:  eine  Beschreibung  der  für 
die  meisten  Untersuchungen  erforderlichen  chemischen  Opera- 
tionen und  der  dazu  nöthigen  Geräthschaften  — eine  Leber- 
sicht über  die  in  Gruppen  geordneten  bis  jetzt  bekannten  zoo- 
chemischen Grundstoffe  und  die  im  (hierischen  Körper  am  häu- 
figsten vorkommenden  unorganischen  Verbindungen  nebst  An- 
gabe ihrer  Eigenschaften  und  der  Mittel,  ihre  Gegenwart  zu 
entdecken  und  sie  für  eine  quantitative  Analyse  abzuscheiden  — 
dann  eine  Aufzählung  der  hauptsächlichsten  Rcagcntien  mit  An- 
gabe der  Art  und  Weise,  wie  man  durch  sie  gew  isse  organische 
Grundstoffe  oder  unorganische  Verbindungen  entdeckt  — ferner 
eine  Darstellung  der  Methoden,  welche  man  bei  zoochemischen 
Untersuchungen  einzuschlagen  hat,  — und  endlich  eine  Anwei- 
sung zur  mikrochemischen  Untersuchung,  zu  chemischen  Opera- 
tionen unter  dem  Mikroskop. 

Die  dritte  Abtheilung  dagegen  enthält  eine  praktische  An- 
weisung zur  chemischen  Untersuchung  in  Verbindung  mit  der 
mikroskopischen.  Sie  wird  hoffentlich  die  Leser  in  den  Stand 
setzen,  sich  der  gegebenen  theoretischen  Anleitung  mit  Nutzen 
bedienen  zu  können.  , ► 


Erster  Abschnitt 


Anweisung  zur  Ausführung  der  gewöhnlichsten 
chemischen  Operationen. 

»,  ' . 

Man  kann  kaum  eine  chemische  Untersuchung  von  Belang 
anstelle!),  ohne  dazu  mancherlei  Operationen  nöthig  zu  haben, 
von  denen  die  meisten  eine  gewisse  Geschicklichkeit  und  eigene 
Handgriffe  erfordern,  wenn  sie  anders  gut  gelingen  sollen. 

Da  ich  nicht  voraussetzen  kann , dass  jeder  Leser  Uebung 
in  praktischen  chemischen  Arbeiten  habe,  und  doch  ohne  diese 
Geschicklichkeit  auch  bei  den  besten  theoretischen  Kenntnissen 
die  Untersuchung  selten  gelingt,  so  will  ich  die  wichtigsten  die- 
ser Operationen  und  diejenigen,  welche  besondere  Handgriffe 
erfordern,  so  genau  als  es  nöthig  ist  beschreiben. 

Freilich  lernt  man  in  solchen  Dingen  durch  eigene  An- 
schauung, durch  die  mündliche  und  praktische  Anweisung  eines 
geschickten  Lehrers  und  durch  eigene  Versuche  in  einer  Stunde 
inehr  als  durch  bogenlange  Anleitungen,  aber  nicht  Jeder 
möchte  Gelegenheit  haben,  sich  in  einem  Laboratorium  prak- 
tisch einzuüben;  solchen  empfehle  ich,  sich  vor  Anstellung  wirk- 
licher chemischer  Untersuchungen  mit  Benutzung  der  zu  geben- 
den Anleitung  so  viel  als  möglich  für  sich  zu  üben.  Wenn  auch 
die  ersten  Versuche  misslingen  sollten,  Geduld  und  Ausdauer 
werden  allmählig  alle  Schwierigkeiten  überwinden! 

Folgende  allgemeine  Regeln  sollen  bei  Anstellung  chemi- 
scher Analysen  vor  Allem  berücksichtigt  werden! 

1.  Man  lasse  sich  die  nöthige  Zeit  und  übereile  Nichts, 
sonst  lauft  man  Gefahr,  iurch  Hastigkeit  seine  Materialien 
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hundertmal  zu  verschütten  und  dadurch  die  ganze  Arbeit  zu 
verderben:  chemische  Arbeiten  wollen  einmal  Zeit  haben.  Da- 
gegen sei  man  namentlich  bei  zoochemischen  Arbeiten  nicht  zu 
saumselig,  weil  tbierische  Stoffe  sich  sehr  leicht  zersetzen  und 
verfaulen.  Will  man  thierische  Tlieile  für  eine  künftige  Unter- 
suchung aufhewahren,  so  muss  man  sie  zur  Trockne  abdampfen, 
oder  sie  mit  Weingeist,  Aetlier  etc.  übergiessen,  vorausgesetzt, 
dass  diese  Stoffe  keine  Veränderung  in  ihnen  hervorbringen. 

2.  Man  arbeite  immer  mit  reinen  Gerätschaften  und 
reinen  Materialien;  alle  Gefässe  müssen  vor  und  nach  jeder 
Untersuchung  wohl  ausgewaschen,  Glasstäbe,  mit  denen  man 
umrührt,  u.  dgl.  wohl  abgewischt  werden;  alle  an/.uwendenden 
Auflösungsmittel,  wie  Wasser,  Weingeist  u.  s.  w.,  alle  Reagcn- 
tien  müssen  rein  sein:  man  lasse  sich  ja  nicht  etwa  durch  Er- 
sparungssucht verleiden,  schlechte,  unreine  Heagentien  etc.  an- 
zuwenden, wo  man  gute  haben  kann  und  muss,  denn  sonst  be- 
kommt man  fremde,  nicht  ursprünglich  in  der  zu  untersuchen- 
den Substanz  enthaltene  Stoffe  in  seine  Analyse  und  erhält 
falsche  Resultate. 

3.  Man  mache  Alles  so  genau  als  möglich  und  versäume 
keine  nöthige  Vorsichtsmaassregel.  Dies  gilt  namentlich  bei 
quantitativen  Untersuchungen.  Ilat  man  etwas  von  seiner  Masse 
verloren,  sei  es  durch  Verschütten,  Verspritzen,  Uebe^laufen 
beim  Kochen  oder  dadurch,  dass  man  seine  Gefässe  nicht  ge- 
hörig ausgewaschen  und  etwas  an  ihnen  hat  hängen  lassen,  so 
thut  man  besser  die  Arbeit  ganz  aufzugeben,  denn  man  erhält 
doch  kein  zuverlässiges  Resultat  mehr.  Bei  organischen  Analy- 
sen wirken  ohnedies  so  viele  Umstände,  die  man  nicht  in  sei- 
ner Gewalt  hat,  störend  auf  die  Richtigkeit  der  Resultate  und 
namentlich  auf  die  Genauigkeit  derselben  ein:  man  muss  des- 
halb um  so  mehr  darauf  sehen,  dass  wenigstens  in  den  Fällen, 
wo  man  genau  sein  kann.  Nichts  versäumt  werde.  Nirgends 
hat  die  Sudelei  traurigere  Folgen  als  in  der  Chemie!  Dagegen 
giebt  es  Fälle,  wo  man  keine  genauen  Resultate  höthig  hat  und 
sich  durch  einen  schnellen  Versuch  blos  im  Allgemeinen  von 
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der  Gegenwart  eines  gewissen  Stoffes  zu  überzeugen  wünscht; 
wollte  man  hier  ängstlich  eine  Menge  unnöthiger  Vorsichts- 
maassregeln anwenden,  so  würde  man  seine  Zeit  vergeuden;  denn 
chemische  Untersuchungen  sind  ohnedies  zeitraubend  genug. 
Um  hier  das  rechte  Maass  zu  halten,  sei  man  sich  daher  immer 
klar  bewusst,  was  man  erreichen  will,  und  welche  Vorsichts- 
maassregeln man  allenfalls  ersparen  kann,  welche  dagegen  man 
unumgänglich  nöthig  hat. 

§.  1.  Auflösen  und  Extrahiren  (Au|ziehen). 

Was  man  unter  Auflösen  eines  festen  Körpers  in  einer 
Flüssigkeit  versteht,  bedarf  keiner  Erklärung;  einen  Körper 
ausziehen  oder  extrahiren  heisst,  gewisse  in  einer  bestimmten 
Flüssigkeit  auflösliche  Theile  desselben  aullösen  und  dadurch 
von  den  übrigen  unauflöslichen  trennen.  Heide  Operationen 
kommen  fast  bei  allen  zoocbemischen  Analysen  vor;  das  Ver- 
fahren ist  bei  beiden  fast  dasselbe,  wir  betrachten  sie  daher 
hier  zusammen. 

Die  erste  Regel  ist,  den  Körper,  welcher  aufgelöst  oder 
extrahirt  werden  soll,  soviel  als  möglich  zu  zerkleinern.  Feste 
Körper  werden  daher  in  einem  Mörser  (der  am  besten  von 
Achat  ist)  zerstossen  oder  gepulvert.  Sind  die  Körper  sehr 
spröde,  so  verliert  man  gewöhnlich  während  des  Pulverns  einen 
grossen  Theil  derselben;  es  springen  nämlich  fast  immer  Theil- 
chen  wegen  ihrer  Elnsticität  aus  dem  Mörser  heraus.  Um  dies 
zu  verhüten,  bedecke  man  den  Mörser  mit  einem  reinen  Tuche, 
oder  stelle  ihn  auf  einen  Bogen  Glanzpapier:  man  kann  dann 
die  herausgeschleuderten  Theilchen  leicht  mit  dem  Barte  einer 
Feder  zusammenkehren  und  wieder  benützen. 

Halb  weiche  Theile,  wie  Fleisch,  Zellgewebe,  fibröse 
Gebilde,  wohin  die  meisten  thierischen  Theile  gehören,  muss 
man  zerschneiden  und  dann  auf  einem  Brete  fein  zerhacken. 

Knochen  werden  am  besten  geraspelt. 

Ganz  weiche,  wie  Gehirn,  Nervenmasse,  Markschw'amm- 
masse  u.  dgl.  zerreibt  man  in  einem  Mörser  von  Achat  oder 
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Porcellnn  zu  einem  dünnen  Brei,  und  setzt  während  des  Zerrei- 
liens  allmählich  die  zum  Ausziehen  dienende  Flüssigkeit  hinzu. 

Man  tibergiessf  dann  die  aufzulösende  Substanz  in  einem 
passenden,  hinlänglich  grossen  Gefrissc  von  Glas  oder  Porcellan 
mit  der  Flüssigkeit.  In  manchen  Fällen  erfolgt  die  Auflösung 
sehr  leicht,  bisweilen  geht  sie  nur  schwierig  und  langsam  von 
Statten,  dann  befördert  man  sie  durch  häufiges  Umrühren  mit 
einem  Glasstab.  Ebenso  befördert  gewöhnlich  das  Erwärmen 
der  Flüssigkeit  die  Auflösung. 

Es  ist  gut*  nicht  zu  viel  Flüssigkeit  anzuwenden,  damit 
die  Auflösung  so  concentrirt  (gesättigt)  als  möglich  sei:  deshalb 
thut  man  wohl,  Anfangs  nur  wenig  Flüssigkeit  zu  nehmen  und 
nllmählig  mehr  zuzusetzen,  bis  die  Auflösung  vollständig  er- 
folgt ist.  Aber  die  Auflösung  muss  vollständig  geschehen:  man 
tnuss  daher  so  lange  neue  Flüssigkeit  zusetzen,  bis  dies  erfolgt 
ist.  So  allein  bewahrt  man  sich  vor  Täuschungen,'  denn  man 
hält  biswreilen  etwas  für  unauflöslich,  blos  weil  man  nicht  Flüs- 
sigkeit genug  angewendet  hat;  setzt  man  mehr  von  dem  Auf 
lösungsmittcl  hinzu  und  wartet  man  längere  Zeit,  so  erfolgt  häu- 
fig noch  eine  vollständige  Auflösung. 

Nach  geschehener  Auflösung  muss  man  die  Flüssigkeit  fil- 
triren,  um  zufällig  beigemischte  fremde  Theile,  die  fast  immer 
vorhanden  sind,  von  ihr  zu  trennen. 

Die  zur  Auflösung  dienende  Flüssigkeit  kann  sehr  verschie- 
den sein,  Wasser,  Weingeist,  Aether,  Säuren  oder  Alkalien; 
die  Wahl  derselben  hängt  immer  von  der  Natur  des  aufzulösen- 
den Körpers  ab.  Das  Verfahren  ist  bei  allen  Auflüsungsmitteln 
dasselbe:  nur  darf  man  Weingeist  und  Aether  nicht  über  offe- 
nem Feuer  erhitzen,  weil  ihre  Dämpfe  und  sie  selbst  sich  allzu- 
leicht entzünden,  was  zu  gefährlichen  Explosionen  Veranlas- 
sung geben  kann. 

Thierische  Theile  sind  nur  selten  von  der  Art,  dass  sie 
sich  ganz  in  einer  Flüssigkeit  auflösen;  die  Auflösung  verwan- 
delt sich  daher  bei  ihnen  gewöhnlich  in  ein  Extrahiren. 


Digitizedbi 


183 


Man  verfährt  dabei  wie  bei  der  Auflösung,  bringt  die  aus- 
zu/.iehende  Substanz  in  ein  passendes  Gefäss  und  tibergiesst  sie 
mit  der  Flüssigkeit.  Nach  geschehener  Extraction  wird  die 
Flüssigkeit  von  dem  ungelöst  gebliebenen  Rückstände  abfiltrirf. 
Das  Ausziehen  muss  so  lange  fortgesetzt  werden,  bis  Nichts 
mehr  aufgelöst  wird;  ist  also  die  zuerst  aufgegossene  Flüssig* 
keit  gesättigt,  so  wird  sie  durch  Filtriren  getrennt  und  eine 
neue  Quantität  derselben  übergegossen.  Man  erkennt  es  daran, 
dass  die  Ausziehung  vollendet  ist,  dass  die  zuletzt  abfiltrirte 
Flüssigkeit  von  einem  Reagens,  welches  die  aufzulösenden  Sub- 
stanzen anzeigt,  nicht  mehr  verändert  wird,  oder  — wenn  die 
aufzulösenden  Substanzen  nicht  flüchtig  sind  und  die  zur  Extra- 
ktion dienende  Flüssigkeit  nicht  etwa  feuerbeständig  ist  — noch 
besser  daran,  dass  einige  Tropfen  der  abfiltrirten  Flüssigkeit, 
auf  ein  dünnes  Piatinblech  gebracht  und  über  der  Flamme  einer 
Spirituslampe  erhitzt,  vollkommen  verdunsten  und  auf  dem 
Bleche  keinen  Rückstand  hinterlassen. 

In  manchen  Fällen  beschleunigt  und  erleichtert  man  sich 
das  Ausziehen  durch  Auspressen,  wobei  aber  die  abfliessende 
Flüssigkeit  sorgfältig  gesammelt  und  filtrirt  werden  muss.  Der 
Rückstand  wird  dann  in  einer  neuen  Quantität  Flüssigkeit  fein 
zertbeilt  und  aufs  Neue  ausgezogen,  bis  Nichts  mehr  aufgelöst 
wird. 

Um  sich  das  Exfrahiren  zu  erleichtern,  hat  man  verschie- 
dene "Vorrichtungen,  die  aber  ziemlich  coinplicirt  und  theuer 
sind:  wir  unterlassen  es  daher,  eine  genaue  Beschreibung  der- 
selben zu  geben. 

In  manchen  Fällen  muss  die  Flüssigkeit  beim  Exfrahiren 
erwärmt  werden:  man  nennt  diese  Operation  Digeriren.  Das 
Erwärmen  geschieht  entweder  auf  dem  warmen  Ofen,  im  Was- 
serbade oder  im  Sandbade. 

Ist  die  zur  Extraction  dienende  Flüssigkeit  Wasser,  wel- 
ches immer  destillirtes  sein  muss,  so  giesst  man  dieses  sogleich 
ohne  weitere  Vorbereitung  über  die  zerkleinerte  Substanz.  Ist 
sie  dagegen  Alkohol  oder  Aether,  so  muss  man  die  Substanz 
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vorher  trocknen  (weil  das  in  ihr  enthaltene  Wasser  den  Wein- 
geist oder  Aether  verdünnen  und  seine  Wirkung  schwächen 
würde).  Bei  Anwendung  von  Alkohol,  namentlich  aber  bei  der 
von  Aether,  welcher  sehr  flüchtig  ist,  nimmt  man  die  Extraction 
in  verschlossenen  Gefässen  vor,  am  besten  in  Gläsern  mit  en- 
gem Halse  und  eingeriebenem  Glasstöpsel,  damit  nicht  zu  viel 
Flüssigkeit  während  der  Operation  durch  Verdunsten  verloren 
geht. 

Aber  auch  wenn  man  eine  andere,  nicht  flüchtige  Flüssig- 
keit zum  Auflösen  oder  Extrahiren  anwendet,  müssen  die  Ge- 
fässe  mit  Papier  oder  besser  noch  mit  einer  Glasscheibe  bedeckt 
werden,  damit  kein  Staub  hineinfalle. 

Bei  allen  quantitativen  Untersuchungen,  wo  Nichts  verlor 
ren  gehen  darf,  müssen  alle  Gefässe,  die  zur  Auflösung  oder 
Extraction  dienten,  ausgewaschen,  abgesptilt  und  die  dazu  ver- 
wandte Flüssigkeit,  nachdem  sie  filtrirt  worden,  zur  Auflösung 
oder  zum  Extracte  hinzugefügt  werden. 

§.  2.  Ausgiessen.  Filtriren.  Auswaschen. 

Da  bei  einer  quantitativen  Analyse  von  den  Flüssigkeiten, 
mit  denen  man  arbeitet,  Nichts  verloren  gehen  darf,  so  muss 
man  bei  gewogenen  Flüssigkeiten  besondere  Aufmerksamkeit 
auf  das  Ausgiessen  aus  einem  Gefäss  in  das  Andere  verwen- 
den. Sehr  leicht  läuft,  dabei  ein  Theil  der  Flüssigkeit  am  Ge- 
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fasse  herab  und  geht  verloren:  nur  durch  viele  Uebung  erlangt 
man  die  Geschicklichkeit,  auszugiessen,  ohne  etwas  zu  ver- 
schütten. 

Man  hat  aber  einige  Mittel,  das  Herablaufen  der  Flüssig- 
keit am  Gefässe  zu  verhüten,  und  dem  Anfänger  ist  anzurathen, 
davon  immer  Gebrauch  zu  machen: 

1.  Man  bestreiche  den  Rand  des  Gefässes  an  der  Stelle, 
wo  man  ausgiessen  will,  äusserlich  mit  Fett:  dies  Mittel  kann 
indessen  nur  angewandt  werden,  wenn  die  Flüssigkeit  das  Fett 
nicht  aufzulösen  vermag,  also  nicht  bei  Weingeist,  Aether  u.  dgl. 
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2.  Man  halte  einen  befeuchteten  Glasstab  etwas  geneigt  an 
den  Rand  des  Gefässes  (wie  auf  T.  III.  Fig.  13.  abgebildet); 
dadurch  wird  die  Flüssigkeit  veranlasst,  der  Richtung  des  Glas- 
stahes folgend,  in  einem  feinen  Strahle  ah/.utlicssen. 

Mit  Hilfe  der  beiden  angegebenen  Mittel  kann  inan  selbst 
aus  einem  Gelasse,  welches  einen  glatten  Rand  ohne  Ausguss 
hat,  Flüssigkeiten  ausgiessen,  ohne  etwas  davon  zu  verschütten. 

Das  Filtriren  ist  eine  sehr  häufig  vorkommende  Opera- 
tion: sie  dient,  aufgelöste  Stolle  von  unaufgelösten  zu  trennen. 
Man  bedient  sich  zum  Filtriren  gewöhnlich  des  ungeleimten  Pa- 
pieres  — Druckpapieres.  — Gut  ist  es,  wenn  man  Filtrirpapier 
von  verschiedener  Dicke  hat,  dünnes  für  Flüssigkeiten,  welche 
Theile  enthalten,  die  nicht  leicht  durch  das  Filtrum  gehen,  dicke- 
res für  Flüssigkeiten  mit  sehr  kleinen  Theilchen,  wie  Blut 
Eiter  u.  dgl. 

Aus  diesem  Papiere  macht  man  das  Filtrum,  welches  beim 
Gebrauche  in  einen  Trichter  von  Glas  oder  Porcellan  gelegt 
wird.  Man  hat  zweierlei  Arten  von  Filtern,  das  einfache  und 
das  gefaltete,  welche  nur  in  der  Art  verschieden  sind,  wie 
man  das  Papier  zum  Filtrum  zusammenlegt.  Das  letztere  ver- 
dient den  Vorzug,  wenn  man  schnell  filtriren  will;  das  erstere 
ist  bequemer,  wenn  man  den  Rückstand  vom  Filtrum  abnehmen 
will.  Wie  diese  beiden  Arten  von  Filtern  gemacht  werden, 
wird  kaum  Jemand  aus  einer  Beschreibung  lernen;  eine  solche 
ist  um  so  weniger  nöthig,  da  gewiss  Jeder  Gelegenheit  hat,  sich 
dieses  erste  und  nothwendigstc  aller  chemischen  Kunststücke 
praktisch  lernen  zu  lassen. 

Für  zoochemische  Arbeiten  sind  häufig  Filter  von  Lein- 
wand oder  Seidenzeuch  den  Papierfiltern  vorzuziehen;  sie  zer- 
reissen  nicht  so  leicht  als  diese,  man  kann  bei  ihnen  durch 
Druck  und  Pressen  das  Filtriren  befördern,  man  kann  sie  aus- 
waschen;  wenn  sie  sich  verstopfen  und  kann  die  Rückstände 
von  ihneh  weit  leichter  wegnehmen,  als  von  Papierfiltern.  Bei 
ihrer  Wahl  muss  man  darauf  sehen,  dass  sie  keine,  wenn  auch 
noch  so  feinen  Löcher  oder  Oefi'nungen  haben:  man  besehe  sie 
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daher  sorgfältig,  ehe  man  sie  anwendet,  indem  inan  sie  gegen 
das  Licht  hält.  — Solche  Filtra  sind  aber  nie  so  fein  als  Papier- 
filtra,  die  Flüssigkeit  läuft,  immer  etwas  trüb  durch  sie,  man 
muss  sie  daher  gewöhnlich  noch  einmal  durch  Papier  filtriren, 
was  aber  nun  viel  leichter  und  schneller  geht,  als  wenn  man  es 
gleich  anfangs  thun  würde. 

Bei  zoochemischen  Untersuchungen  ist  das  Filtriren  häufig 
sehr  schwierig,  ja  unmöglich,  indem  entweder  die  festen  Theile 
so  klein  sind,  dass  sie  fast  durch  alle  Filtra  hindurchgehen,  wie 
beim  Blut,  beim  Eiter  u.  s.  w.,  oder  so  zähe  und  schleimig, 
dass  sie  dieselben  verstopfen;  man  muss  daher  häufig  alle  zu 
Gebote  stehenden  Mittel  an  wenden,  um  sich  die  Operation  zu 
erleichtern.  Solche  Mittel  sind  folgende: 

Man  lasse  die  Flüssigkeit  mit  den  festen  Theilen  eine  Zeit 
lang  ruhig  stehen,  damit  die  festen  Theile  zu  Boden  fallen,  dann 
giesse  man  die  obenstehende  Flüssigkeit  vorsichtig  ab,  oder  ent- 
ferne sie  noch  besser  durch  einen  kleinen  Heber  und  den  letz- 
ten Rest  derselben  durch  die  Pipette.  Dies  wiederholt  man  so 
lange,  bis  die  Extraction  vollendet  ist.  Es  versteht  sich,  dass 
die  abgegossene  Flüssigkeit,  wenn  man  sie  noch  weiter  unter- 
suchen will,  vorher  filtrirt  werden  muss,  was  nun  keine  Schwie- 
rigkeit mehr  hat. 

Enthält  eine  trübe  Flüssigkeit,  welche  sich  nicht  filtpren 
lässt,  aufgelöstes  Eiweiss,  so  koche  man  sie  kurze  Zeit,  wo- 
durch das  Eiweis  coagulirt  wird  und  die  trübenden  Theile  mit- 
einschliesst  und  zu  Boden  reisst.  Nach  dem  Kochen  lässt  sie 
sich  gewöhnlich  leicht  filtriren.  Dasselbe  Verfahren  ist  häufig 
auch  bei  anderen,  nicht  eiweisshaltigen  Flüssigkeiten  von  Nutzen. 

In  manchen  Fällen  muss  inan  aber  das  Kochen  vermeiden,  so 
wenn  die  Flüssigkeit  Harnstoff  enthält,  der  durch  das  Kochen 
zerstört  werden  kann. 

Schleinihaltige  Flüssigkeiten,  wie  Speichel,  Aus  Wurf  n.  dgl. 
lassen  sich  im  gewöhnlichen  Zustande  oder  auch  mit  Wasser 
verdünnt  gar  nicht  filtriren,  weil  der  Schleim  das  Filtrum  ver- 
stopft. Solche  Flüssigkeiten  dampft  man  ab,  bis  sie  fast  trocken 

* - ~ — trtgttirecrby^iml^le 


187 

sind,  und  behandelt  sie  dann  mit  Weingeist  oder  Essigsäure, 
wodurch  der  Schleim  coagulirt  wird. 

In  manchen  Fällen  ist  es  nöfhig,  heiss  zu  iillriren,  z.  B. 
bei  den  meisten  Feftarten,  die  sich  nur  in  heissem  Alkohol  auf- 
löscn.  Man  braucht  in  solchen  Fällen  eine  eigenthumliche  Vor- 
richtung, um  die  heiss  auf  das  Filtrum  gegossene  Flüssigkeit 
auch  während  des  Filtrirens  heiss  zu  erhalten.  Die  Vorrich- 
tung besteht  in  einem  Glaskölbchen,  das  mit  einem  durchbohr- 
ten Kork  genau  verschlossen  werden  kann.  Durch  den  Koik 
geht  eine  dünne  hufeisenförmig  gebogene  Glasröhre.  Das  Kölb- 
chen wird  mit  der  Flüssigkeit  (hier  Weingeist)  zur  Hälfte  an- 
gefüllt und  über  der  Spirituslampe  erhitzt,  während  das  freie 
Ende  der  Glasröhre  in  die  auf  dem  Filtrum  befindliche  Flüssig- 
keit eingetaucht  wird.  Die  Dämpfe  aus  dem  Kölbchen  erhal- 
ten die  Flüssigkeit  auf  dem  Filtrum  kochend. 

Um  aus  einer  zu  extrahirenden  Substanz  auch  den  letzten 
Rest  der  auflöslichen  Theile  zu  entfernen,  wird  sie  ausgewa- 
schen. Dies  geschieht  entweder  in  demselben  Gefasse,  worin 
die  Extraction  vorgenommen  wrurde,  indem  man  so  lange  neue 
Flüssigkeit  aufgiesst,  bis  diese  Nichts  mehr  auflöst,  was  auf  die 
im  vorigen  § angegebene  Weise  geprüft  wird,  oder  es  geschieht 
auf  dem  Filtrum.  Im  letzteren  Falle  bedient  man  sich  entwe- 
der der  Spritzflasche  oder  man  wendet  eine  eigene  Vorrichtung 
an,  welche  die  Operation  sehr  erleichtert. 

Um  durch  Auswaschen  auf  dem  Filtrum  die  Lösung  so  con- 
centrirt  als  möglich  zu  erhallen,  dient  folgende  Methode.  Man 
verstopft  die  untere  Oeflhung  des  Trichters  durch  einen  passen- 
den Kork,  giesst  dann  das  ganze  Filtrum  voll  Flüssigkeit  und 
lässt  es  eine  Zeit  lang  stehen.  Dann  nimmt  man  den  Kork  w*eg 
und  lässt  die  Flüssigkeit  ablaufen.  Dies  wiederholt  man  so  oft, 
als  sich  noch  etwas  auflöst.  Man  muss  aber  hiebei  sehr  vor- 
sichtig sein,  um  nicht  bei  der  Wegnahme  des  Korkes  etwas 
Flüssigkeit  zu  verlieren. 
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§.  3.  Trocknen.  Abdampfen.  Destilliren.  Kochen. 

Bei  quantitativen  Analysen  müssen  alle  Stoffe,  ehe  man  sie 
wiegt,  wohl  ausgetrocknet  werden,  weil  ausserdem  das 
Wasser,  welches  sie  entweder  schon  ursprünglich  enthalten, 
oder  meist  mit  grosser  Begierde  aus  der  Luft  anziehen,  sich  zu 
ihrem  Gewicht  hinzuaddirt  und  unrichtige  Resultate  giebt. 

Beim  Trocknen  organischer  Substanzen  muss  man  sehr  ge- 
nan  zu  Werke  gehen.  Da  nämlich  fast  alle  Stoße  der  Art  durch 
einen  zu  hohen  Grad  von  Hitze  zerstört  oder  wenigstens  ver- 
ändert wrerden,  so  darf  man  sie  nie  einer  Temperatur  aussefzen, 
bei  welcher  dieser  Unfall  eintreten  könnte.  Man  darf  sie  also 
weder  über  freiem  Feuer,  noch  auf  einem  sehr  heissen  Ofen, 
am  allerwenigsten  auf  einem  Ofen  von  Metall  trocknen,  da  man 
bei  diesen  Arten  von  Erhitzung  den  Grad  der  Wärme  nicht  in 
seiner  Gewalt  hat.  Auf  der  anderen  Seite  reicht  es  nicht  hin, 
sie  etwa  blos  an  der  Luft  oder  an  der  Sonne  zu  trocknen;  sie 
würden  dadurch  nicht  immer  alles  Wasser  verlieren,  das 
manche  von  ihnen  mit  grosser  Hartnäckigkeit  zurückhalten. 

Man  bedient  sich  daher  zum  Trocknen  organischer  Stoße 
gewisser  Vorrichtungen,  bei  welchen  man  die  Temperatur  im- 
mer genau  in  seiner  Gew'alt  hat. 

Diese  sind: 

1.  Das  Dampfbad.  Das  Gefüss,  in  welchem  sich  die  zu 
trocknende  Substanz  befindet,  wird  den  Dämpfen  von  kochen- 
dem Wasser  ausgesetzt  und  dadurch  erhitzt.  Auf  diese  Weise 
erhält  man  eine  Hitze,  welche  immer  etwras  unter  der  Tempe- 
ratur des  kochenden  Wassers  bleibt.  Sie  beträgt  zwischen  75 
und  80°  C.  und  steigt  nicht  leicht  über  90°  C.  (72u  R). 

2.  Das  Wasserbad:  das  Gefäss,  welches  die  zu  trock-  . 
nende  Substanz  enthält,  ist  von  kochendem  Wasser  umgeben. 
Die  Hitze  steigt  hier  nicht  über  100°  C (80°  R),  beträgt  aber 
gewöhnlich  einige  Grade  weniger,  namentlich  wenn  das  Was- 
serbad nicht  ganz  voll  ist. 

•i 
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Das  gewöhnlich  angewandte  Wasserbad,  welches  unter  den 
chemischen  Gerät hschaften  beschrieben  werden  wird,  ist  eine 
Verbindung  des  Wasserbades  mit  dem  Dampfbade. 

3.  Das  Kochsalzbad.  Die  zu  trocknende  Substanz  ist 
hier  mit  einer  gesättigten  Kochsalzauflösung  umgeben,  welche 
kochend  erhalten  wird.  Man  erhält  dadurch  eine  immer  gleiche 
Temperatur  von  etwa  1081*  C (86°  R). 

4 

Fast  alle  thierischen  Substanzen,  welche  man  trocknen  will, 
müssen  in  einer  dieser  Vorrichtungen  getrocknet  werden.  Man 
sicht  bei  Untersuchungen,  die  nicht  ganz  genau  zu  sein  brau- 
chen, schon  am  Aussehen,  ob  eine  Substanz  gehörig  trocken 
ist:  bei  ganz  genauen  quantitativen  Untersuchungen  muss  man 
diese  so  lange  trocknen,  bis  sie  Nichts  mehr  an  Gewicht  ver- 
liert, muss  sie  also  während  des  Trocknens  wiederholt  w iegen. 
Jede  Substanz,  welche  getrocknet  worden  ist,  muss  sogleich 
nach  dem  Erkalten  gewogen  werden,  ehe  sie  neue  Feuchtig- 
keit aus  der  Luft  anzichen  kann. 

Man  trocknet  die  Substanzen  gewöhnlich  in  Uhrgläsern 
oder  Porcellanglasern:  beide  werden  mit  gewogen  und  ins 
Wasserbad  oder  Kochsalzbad  gestellt:  Niederschläge  trocknet 
man  ain  besten  mit  dem  vorher  gewogenen  Filtrum. 

Das  Wasserbad  reicht  hin,  um  die  meisten  thierischen  Sub- 
stanzen zu  trocknen,  nur  solche,  welche  die  Feuchtigkeit  mit 
grosser  Hartnäckigkeit  zurückhalten,  z.  ß.  Extractivstoffe,  trok- 
net  man  besser  im  Kochsalzbade.  Man  kann  auch  das  Sand- 
bad zum  Trocknen  verwenden,  muss  aber  dabei  sehr  auf  seiner 
Hut  sein,  damit  die  Substanz  nicht  verbrenne. 

Manche  thierische  Substanzen  enthalten  ausser  Wasser 
noch  andere  flüchtige  Theile,  welche  beim  Trocknen  gleichfalls 
Weggehen,  z.  B.  Essigsäure,  Ameisensäure,  ßuttersäure,  Am- 
moniak u.  dgl.  Man  muss  deshalb  auf  seiner  Ilut  sein,  und 
nicht  Alles,  was  beim  Trocknen  weggeht,  ohne  Weiteres  für 
Wasser  halten:  solche  flüchtige  Stolle  verrathen  sich  gewöhn- 
lich durch  ihren  Geruch. 
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Das  Abdampfen  oder  Abraucben  besteht  darin,  dass 
man  eine  Flüssigkeit  so  lange  erhitzt,  bis  ein  Theil  davon  als 
Dampf  weggegangen  ist.  Das  Abrauchen  bat  den  Zweck,  ent* 
weder  eine  Auflösung,  welche  sehr  verdünnt  ist,  zu  concentri- 
ren,  oder  auch  die  Flüssigkeit,  in  welcher  gewisse  Substanzen 
aufgelöst  enthalten  sind,  ganz  zu  entfernen,  um  jene  Bestand- 
theile  trocken  zu  erhalten-  Das  Letztere  meint  man,  wenn 
inan  sagt,  man  solle  etwas  zur  Trockne  abrauchen.  Gewöhn- 
lich ist  die  abzurauchende  Flüssigkeit  Wasser,  bisweilen  Alko- 
hol, Aether,  eine  Säure  etc,,  und  es  liegt  Nichts  daran,  wenn 
sie  beim  Abdampfen  verloren  geht;  will  man  sie  aber  nicht  ver- 
lieren, so  muss  man  eigene  Vorrichtungen  an  wenden,  wovon 
weiter  unten. 

Damit  das  Abrauchen  schnell  erfolge,  muss  die  abzurau- 
chende Flüssigkeit  der  Luft  eine  grosse  Oberfläche  darbieten, 
man  bedient  sich  deshalb  dazu  am  besten  flacher  Gefässe.  Am 
besten  sind  Schalen  von  Porcellan,  sogenannte  Abrauchschalen, 
die  man  von  verschiedener  Grösse  haben  muss,  für  kleine  Men- 
gen gebraucht  man  wohl  auch  Uhrgläser. 

Das  Abdampfen  geschieht  fast  immer  durch  Hilfe  der  Wärme, 
entweder  unmittelbar  über  freiem  Feuer,  einem  Kohlenoien 
oder  einer  Spirituslampe,  oder  mittelbar,  mittelst  des  Wasser- 
oder Sand-Bades. 

Das  erstere  Verfahren,  über  freiem  Feuer,  geht  schneller 
und  ist  daher  in  allen  Fällen  vorzuziehen,  wo  man  nicht  fürch- 
ten darf,  dass  durch  einen  hohen  Hitzgrad  die  Substanz,  mit! 

» 

der  man  experimentirt,  zerstört  oder  verdorben  wird. 

Beim  Abdampfen  im  Wasserbade  hat  man  dagegen  die 
Hitze  mehr  in  seiner  Gewalt;  man  darf  nicht  fürchten , dass  die 
Substanz  verbrennt  oder  sonst  Schaden  nimmt.  Dies  Verfah- 
ren ist  daher  bei  zoocheraischen  Arbeiten  fast  immer  ausschliess- 
lich anzuwenden. 

Um  zu  bestimmen,  wieviel  feste  Theile  eine  Flüssigkeit 
enthält,  wiegt  man  erst  das  leere  Schälchen,  dann  füllt  man  es 
mit  der  Flüssigkeit  und  wiegt  es  wieder;  man  kennt  also  die 
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Menge  der  Flüssigkeit,  wenn  man  das  Gewicht  des  leeren  Schäl* 
chens  vom  Gesammlgewicht  abzieht.  Man  wiegt  es  wieder, 
nachdem  die  Substanz  zur  Trockne  abgedainpft  ist,  und  erfährt 
dadurch,  dass  man  das  Gewicht  des  leeren  Schälchens  von  die- 
sem Gewicht  abzieht,  das  des  trockenen  Rückstandes. 

Manche  Substanzen  halten  die  Feuchtigkeit  hartnäckig  zu- 
rück, oder  ziehen  sie  sehr  leicht  aus  der  Luft  wieder  an;  sie  sind, 
wie  man  sich  gewöhnlich  ausdrückt,  sehr  hygroskopisch.  Diese 
muss  man  sehr  lange  über  dem  Wasserbade  lassen  oder  noch 
besser  im  Kochsalzbade  trocknen  und  sie  sogleich  wiegen,  nach- 
dem sie  erkaltet  sind. 

Manche,  wie  die  Feüarten,  die  Harze,  sind  flüssig,  so  lange 
sie  warm  sind,  und  werden  erst  beim  Erkalten  fest,  man  muss 
dies  wissen,  weil  inan  sonst  in  diesen  Fällen  die  Flüssigkeit 
tagelang  abdampfen  könnte,  ohne  einen  festen  und  trockenen 
Rückstand  zu  erhalten:  man  erhält  ihn,  sobald  man  die  Sub- 
stanz erkalten  lässt. 

Bei  manchen  Stollen  muss  man  während  des  Abrauchens 
sehr  vorsichtig  sein  und  sie  bei  einer  sehr  niedrigen  Tempe- 
ratur abdampfen.  So  muss  bei  Flüssigkeiten,  die  aufgelöstes 
Eiweiss  enthalten,  die  Ilitze  immer  weit  unter  dem  Siedpuncte 
des  Wassers  bleiben,  wenn  das  Eiweiss  nicht  gerinnen  soll; 
Dieses  wird  in  gesättigten  Lösungen  schon  bei  60 — 61°  C. 
coagulirt,  in  sehr  verdünnten  aber  erst  bei  90 — 95°  C.  Auch 
Urin  nnd  andere  Harnstoff  enthaltende  Flüssigkeiten  müssen 
während  des  Abdampfens  immer  unter  der  Kochbitze  erhalten 
werden , w eil  der  Harnstoff  in  einer  verdünnten  Auflösung  durch 
die  Kochhitze  zersetzt  wird  und  also  verloreu  geht. 

Substanzen,  die  sich  bei  geringer  Temperaturerhöhung 
sehr  leicht  zersetzen,  trocknet  man  im  luftleeren  Raume,  unter 
der  Glocke  der  Luftpumpe.  Da  aber  diese  Methode  nur  selten 
in  Anwendung  kommt  und  wohl  nur  Wenigen  von  den  Lesern; 

v 

für  die  diese  Anleitung  zunächst  bestimmt  ist,  eine  Luftpumpe 
zu  Gebote  steht,  so  unterlasse  ich  ihre  genauere  Beschreibung. 
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Will  man  die  Flüssigkeit,  welche  beim  gewöhnlichen  Ab- 
rauchen als  Dampf  entweicht,  nicht  verloren  gehen  lassen,-  um 
sie  entweder  näher  zu  untersuchen  oder  auch  wieder  zu  benutzen, 
Wenn  es  Alkohol  oder  Aether  ist,  so  verwandelt  sich  das  Ab- 
dampfen in  ein  Destilliren. 

Man  braucht  dazu  eine  Retorte,  die  zu  den  meisten  zoo- 
chemischen Untersuchungen  sehr  klein  sein  kann,  und  am  be- 
sten von  Glas  ist. 

Die  Flüssigkeit  wird  in  diese  entweder  durch  eine  eigene 
Oeffnung  eingebracht,  wenn  die  Retorte  tubulirt  ist,  oder  bei 
gewöhnlichen  Retorten  durch  einen  Trichter  mit  langem  Rohre 
eingefüllt,  wobei  man  sich  hütet,  den  Ilals  der  Retorte  zu  ver- 
unreinigen, damit  Nichts  von  der  Substanz  in  die  Vorlage  über- 
laufe. Die  Retorte  wird  gewöhnlich  in  ein  Wasserbad  gesetzt 

- » 

und  die  Dämpfe  in  einer  kleinen  Vorlage  aufgefangen,  die  man 
in  ein  Gefäss  mit  kaltem  Wasser  stellen  kann,  wenn  die  über- 
gehende Flüssigkeit  sehr  flüchtig  ist. 

Man  wird  die  Destillation  meist  nur  anwenden,  uni  sich 
zu  überzeugen,  ob  die  abzurauchende  Flüssigkeit  ausser  Wasser 
noch  andere  flüchtige  Bestandtheile  enthält.  Um  etwas  zur 
Trockne  abzudampfen,  eignet  sich  diese  Methode  nicht,  da  man 
die  trockene  Substanz  nicht  leicht  wieder  aus  der  Retorte  her- 
ansnehmen  kann. 

Das  Kochen  geschieht  gewöhnlich  über  dem  freien  Feuer, 
am  besten  über  der  Spirituslampe  in  Gefässcn  von  Porcellan 
oder  in  wohl  abgekühlten  Glaskölbchen. 

Selten  ist  es  nöthig,  beim  Kochen  die  Hitze  genau  zu  re- 
guliren.  Doch  muss  dies  geschehen,  wrenn  die  zu  kochende 
Flüssigkeit  feste  organische  Theile  enthält:  diese  setzen  sich 
gewöhnlich  auf  den  Boden  des  Gefässes  nieder  und  verbrennen 
leicht,  wenn  die  Hitze  zu  gross  ist.  Man  muss  in  diesem  Falle 
die  Hitze  mässigen  oder  die  Flüssigkeit  während  des  Kochens 
mit  einem  Glasstabe  beständig  utnrühren. 

Eine  andere  Unbequemlichkeit  beim  Kochen  von  Flüssig- 
keiten, welche  feste  Theile  enthalten,  ist  das  sogenannte  Auf- 
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stossen,  wodurch  leicht  Theile  der  Flüssigkeit  herausgeworfen 
werden  und  verloren  gehen.  Man  vermindert  das  Aufstossen 
durch  beständiges  Umrühren,  oder  auch  dadurch,  dass  man 
recht  flache  Gefiis.se  zun»  Kochen  anwendet. 

Absoluter  Alkohol  und  Aether,  mag  man  sie  nun  für  sich 
oder  init  festen  Theilen  kochen,  dürfen  nicht  dem  freien  Feuer 
ausgesetzt  werden,  da  sie  selbst  und  ihre  Dämpfe  sehr  leicht 
Feuer  fangen  und  ausser  dem  Misslingen  des  Versuches  auch 
noch  gefährliche  Explosionen  verursachen  können.  Da  sie 
beide  weit  unter  der  Temperatur  des  kochenden  Wassers  sie- 
den, so  koche  man  sie  im  Wasserbade.  Man  koche  sie  ferner 
in  Gläsern  mit  engem  Halse,  damit  nicht  beim  Kochen  zu  viel 
von  ihnen  verdampfe. 

Man  hat  beim  Kochen  überhaupt  noch  darauf  zu  sehen, 
dass  die  Flüssigkeit  nicht  übersteige:  um  dies  zu  vermeiden, 
nehme  man  hinreichend  grosse  Gefässe,  fülle  dieselben  nie  bis 
an  den  Rand  voll  und  vermindere  die  Hitze,  sobald  die  Flüssig- 
keit so  weit  erhitzt  ist,  dass  sie  zu  kochen  beginnt.  Wenn  man 
eine  thierische  Flüssigkeit  kocht,  um  das  in  ihr  enthaltene  Ei- 
weiss  zu  coaguliren,  braucht  man  das  Kochen  nicht  sehr  lange 
fortzusetzen.  Ist  die  Eiweisslösung  sehr  concentrirt,  so  erfolgt 
die  Gerinnung,  selbst  ehe  die  Temperatur  der  Flüssigkeit  den 
Siedpunct  erreicht  hat,  aber  auch  bei  sehr  verdünnten  Lösun- 
gen reicht  es  hin , die  Flüssigkeit  einige  Minuten  lang  aufkochen 
zu  lassen.  Man  rühre  die  Flüssigkeit  während  des  Erhitzens 
um,  damit  sich  das  gerinnende  Eiweiss  nicht  an  die  Wände  des 
Gefässes  anlege. 

§.  4.  E i n ä s c h e r n. 

Um  die  in  einer  thierischen  Materie  enthaltenen  feuerbe- 
ständigen unorganischen  Theile  untersuchen  zu  können,  muss 
man  die  Materie  einäschern,  weil  durch  die  Gegenwart  organi- 
scher Stolle  die  Entdeckung  der  unorganischen  sehr  erschwert, 
ja  bisweilen  unmöglich  gemacht  wird. 

Das  Einäschern  wird  entweder  in  einem  Platintiegel  oder 
in  einem  dünnen  Tiegel  von  Porcellan  vorgenommen:  ersterer 
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ist  im  Allgemeinen  vorzuziehen,  wo  ein  starker  Hitzgrad  erfor- 
derlich ist,  kann  aber  bei  den  meisten  thierischen  Stoßen  des- 
halb nicht  gut  angewandt  werden,  weil  die  in  ihnen  fast  immer 
enthaltenen  phosphorsauren  Salze  durch  die  heim  Verbrennen 
sich  bildende  Kohle  leicht  reducirt  werden  und  dadurch  der 
Tiegel  häutig  beschädigt  wird.  Ich  ziehe  daher  für  die  mei- 
nen Fälle  einen  kleinen  l'orcellantiegel  vor. 

Die  Einäscherung  wird  am  besten  Uber  einer  Spirituslampe 
mit  doppeltem  Luftzuge  vorgenomiuen:  man  bringt  den  Tiegel 
auf  einen  Dreifuss  (Triangel)  von  dünnem  Drahte  über  die 
Flamme:  je  dünner  der  Draht  ist,  um  so  besser,  weil  er  dann 
weniger  Wärme  ableitet,  als  wenn  er  sehr  dick  ist.  Der  Tie- 
gel muss  so  gestellt  werden,  dass  er  von  der  Flamme  gehörig 
umspült  wird  und  die  Einäscherung  muss  so  lange  fortgesetzt 
werden,  bis  alle  Kohle  im  Tiegel  vollständig  verbrannt  ist  und 
der  eingeäscherte  Rückstand  .nicht  mehr  schwarz  und  pulverig 
aussieht,  sondern  zu  einer  compacten  Masse  geschmolzen  ist, 
welche  eine  helle,  meist  weissliche,  bisweilen  grünliche  oder 
röthliche  F'arbe  hat.  Gewöhnlich  ist  aber  diese  vollständige 
Einäscherung  auch  durch  langes  Glühen  nicht  zu  Wege  zu  brin- 
gen, weil  die  sich  bildenden  feuerbeständigen  Salze  die  Kohlen- 
thoile  umgeben  und  den  Zutritt  der  Luft  zu  ihnen  hindern. 
Man  erleichtert  sich  die  Arbeit  und  kürzt  die  Operation  ab  durch 
öfteres  Befeuchten  der  Kohle  mit  destillirtem  Wasser,  wodurch 
ein  Theil  der  Salze  ausgezogen  wird,  oder  noch  besser  durch 
Zusatz  von  concentrirter  Salpetersäure  oder  von  salpetcrsaurem 
Ammoniak,  beides  Substanzen,  welche  die  Verbrennung  der 
Kohle  befördern.  Diese  Substanzen  müssen  natürlich  vollkom- 
men rein  von  allen  feuerbeständigen  Verunreinigungen  sein, 
weil  sonst  der  Rückstand,  den  sie  hinterlassen,  die  Asche  ver- 
unreinigen würde.  Man  soll  diese  Substanzen  nicht  zu  früh  zu- 
setzen, erst  dann,  wenn  die  Materie  bereits  verkohlt  ist,  früher 
helfen  sie  nichts,  und  der  Zusatz  muss  sehr  vorsichtig  geschehen, 
weil  durch  das  Verpuffen,  mit  welchem  das  Verbrennen  dersel- 
ben begleitet  ist,  leicht  etwas  von  der  Asche  aus  dem  Tiegel 
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geschleudert  wird.  Verbrennt  man  in  einem  Tiegel  von  Porcel- 
lan,  so  muss  man  diesen  natürlich  erst  erkalten  lassen,  ehe 
man  das  Wasser  oder  die  Säure  zusetzt;'  er  würde  ausserdem 
unfehlbar  zerspringen. 

Will  man  die  Quantität  der  Asche  bestimmen,  so  wiegt 
man  vorher  den  leeren  Tiegel,  wiegt  ihn  dann  mit  Substanz 
gefüllt  und  wiegt  ihn  nach  geschehener  Verbrennung,  nachdem 
er  erkaltet  ist,  wieder  mit  der  Asche.  In  diesem  Falle  muss 
die  Einäscherung  sehr  vorsichtig  geschehen,  damit  Nichts  ver- 
loren geht.  Man  bedeckt  beim  Anfang  der  Verbrennung  den 
Tiegel  mit  einem  Deckel  oder  einem  Stück  Platinblech  (beide 
müssen  natürlich  mit  gewogen  werden),  damit  die  Masse,  welche 
sich  beim  Verbrennen  gewöhnlich  stark  aufbläht,  nicht  über- 
steige und  Nichts  daran  verloren  gehe.  Später,  wenn  die  Ver- 
brennung ruhiger  vor  sich  geht,  nimmt  man  den  Deckel  ab,  da- 
mit die  Luft  besser  zutreten  kann,  welche  zur  Verbrennung  der 
Kohle  nöthig  ist.  Hat  man  Salpetersäure  oder  salpetersaures 
Ammoniak  zugesetzt,  so  muss  der  Deckel  wieder  aufgelegt  wer- 
den, weil  durch  das  Verpuffen  sehr  leicht  etwas  von  der  Asche 
heransgeschleudert  wird.  Der  Deckel  wird  mitgewogen,  man 
muss  ihn  daher  in  dem  Fall,  dass  sich  ßuss  etc.  an  ihn  ange- 
setzt haben  sollte,  besonders  ausghihen. 

§.  5.  Gewicbtsbestimmung.  Wägen. 

Wo  es  darauf  ankommt,  die  Zusammensetzung  einer  orga- 
nischen oder  unorganischen  Materie  genau  auszjaroitteln,,  da  ist 
es  auch  nöthig,  das  quantitative  Verhältnis  der  sie  constitui- 
renden  Bestandteile  zu  ermitteln.  Mao  muss  also  in  diesem 
Falle  die  einzelnen  Bestandteile  nicht  blos  ihrer  Qualität,  man 
muss  sie  auch  ihrer  Quantität,  ihrem  Gewichte  nach  bestimmen, 
Zur  Bestimmung  des  Gewichtes  dienen  die  Wagen.  Man 
braucht  zu  organisch -chemischen  Untersuchungen,  wie  wir  sie 
hier  beschreiben,  zwei  Wagen,  eine  gröbere  und  eine  feinere* 
Die  gröbere  ist  eine  gewöhnliche  Apothekerwage,  auf  der 
man  einige  Pfunde  wiegen  kann.  Sie  ist  hinlänglich  genau, 

13* 
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wenn  sie  anf  1 bis  2 Pfunde  Belastung  noch  4 bis  5 Grane  an- 
zeigt. Man  braucht  sie,  um  grössere  Mengen  einer  Substanz 
abzuwägen. 

Die  feinere  Wage  dient,  um  kleine  Quantitäten  eines  Stof- 
fes mit  grosser  Genauigkeit  zu  bestimmen.  Man  verfertigt  ge- 
genwärtig Wagen,  welche  noch  den  fünften  Theil  eines  Milli- 
grammes  (0,0002  Gramme)  angeben.  Solche  Wagen  sind  in- 
dess  theuer,  nicht  unter  100  bis  150  Fl.  zu  haben,  und  man 
kann  nicht  Jedem,  der  organisch -chemische  Untersuchungen 
machen  will,  zumuthen,  sich  eine  so  (heuere  Wage  anzuschaf- 
fen. Zu  den  meisten  Zw'ecken  reicht  eine  Wage  hin,  welche 
hei  einer  Belastung  von  30  Grammes  noch  5 Milligrammes  und 
bei  einer  von  70  bis  100  Grammes  noch  1 Centigramm  angiebt: 
eine  solche  Wage  kann  man  für  10  bis  20  Fl.  kaufen.  Die 
Beschreibung  einer  solchen  Wage  folgt  später  unter  den  chemi- 
schen Gerätschaften. 

Es  ist  gut  und  nothwendig,  dass  Jeder,  der  quantitative 
chemische  Untersuchungen  anstellt,  die  Empfindlichkeit  seiner 
Wage  kenne,  weil  davon  die  Genauigkeit  seiner  Arbeiten  ab* 
hangt.  Auch  ist  diese  Kenntniss  nothwendig,  um  bestimmen 
zu  können,  wie  viel  man  von  einer  zu  untersuchenden  Substanz 
zu  nehmen  hat.  Ein  Beispiel  wird  dies  erläutern.  Die  gewöhn- 
liche Menge  der  Harnsäure  im  Urin  beträgt  1 Theil  auf  1000 
Theile  Urin.  Um  mit  einer  Wage,  die  1 Centigr.  anzeigt,  be- 
stimmen zu  können,  ob  der  Harnsäuregehalt  in  1000  Theilen 
1,0  oder  1,1  beträgt,  muss  man  100  Grammes  Urin  zur  Unter- 
suchung verwenden.  Besitzt  man  dagegen  eine  Wage,  die  noch 
i Milligr.  anzeigt,  so  braucht  man  nur  10  Gr.  Urin  zu  verwen- 
den, um  dieselbe,  ja  eine  noch  grössere  Genauigkeit  zu  errei- 
chen. Die  chemischen  Arbeiten  sind  aber  um  so  bequemer  und 
lassen  sich  um  so  schneller  beendigen,  je  geringer  die  Menge 
ist,  mit  der  man  arbeitet,  vorzüglich  wenn  es  dabei  viel  zu 
filtriren,  abzudampfen  u.  dgl.  giebt.  Doch  darf  man  auf  der 
anderen  Seite  hierin  nicht  zu  weit  gehen,  weil  ein  möglicher 
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Verlast  das  Resultat  uni  so  ungenauer  macht,  je  weniger  man 
Substanz  zur  Untersuchung  angewandt  hat. 

Welches  Gewichtes  man  sich  bei  chemischen  Untersuchun- 
gen bedient,  ist  in  der  Regel  ganz  gleichgültig,  weil  jede  quan- 
titative chemische  Untersuchung  ein  abgeschlossenes  Ganze  in 
sich  bildet  und  die  Resultate  der  Analyse  gewöhnlich  auf  Pro- 
cente  berechnet  werden.  Man  wünscht  z.  B.  nur  zu  wissen, 
wieviel  in  1000  Theilen  Blut  Faserstoff,  wieviel  Eiweiss,  wie- 
viel Wasser  u.  dgl.  enthalten  sind,  und  es  ist  ganz  gleich,  ob 
man  sich  zur  Abwägung  dieser  Substanzen  Lothe,  Gramme, 
Unzen  oder  Grane  bedient.  Doch  will  man  bisweilen  gefun- 
dene Mengen  ihrem  absoluten  Gerichte  nach  angeben,  und  für 
diese  Fälle  ist  es  wünschenswerth,  dass  in  den  Angaben  eine 
gewisse  Einheit  herrsche.  Man  bedient  sich  daher  gewöhnlich 
des  französischen  Grammgewichtes  und  fast  alle  Chemiker  in 
den  verschiedensten  Ländern  gebrauchen  dasselbe  ausschliess- 
lich. Dieses  Gewicht  ist  unstreitig  das  bequemste,  da  es  dem 
Decimalsysteme  folgt.  Seine  Eintheilung  ist  folgende: 

Das  Gramm  bildet  die  Einheit:  1000  Gramme  machen  ein 
Kilogramm.  1 Gramm  hat  10  Decigrammes,  1 Decigramme 
10  Centigrammes,  1 Cenligramme  10  Milligrammes. 

Bei  uns  in  Deutschland  ist  das  Medicinalgewicht  das  ge- 
wöhnliche. Seine  Einheit  ist  das  Pfund.  1 Pfund  hat  12  Un- 
zen, 1 Unze  8 Drachmen,  1 Drachme  3 Skrupel,  1 Skrupel 
20  Grane. 

Das  preussisehe  Medicinalgewicht  verhält  sich  zum 
französischen  Gramingewicht  folgendermaassen : 


1 Pfund  ist  gleich 

mit  350,7834 

Grammes 

1 Unze 

29,2296 

- 

1 Drachme  - 

3,6537 

- 

1 Skrupel  - 

1,2179 

- . 

1 Gran 

0,0609 

- 

Das  baierische  Me 

dicinalgewic 

ht  ist  etwas  schwerer. 

Hier  ist  das  Verhältniss  folgendes: 
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1 Gramme  ist  gleich  mit  16,00  Gran  und  umgekehrt: 

1 Pfund  baier.  Med.  Gewicht  gleich  mit  360  Grammes. 

Das  Nürnberger  Medieinalgewicht  verhält  sieb  zum 
Grammgewicht  folgendermaassen : 

1 Milligramme  ist  gleich  mit  0,0161  Gran. 

1 Centigramme  - - - 0,1610 

1 Decigramme  - 1,6098 

1 Gramme  - 16,0986  * 

nnd  umgekehrt: 

1 Gran  ist  gleich  mit  0,0621  Gramme. 

1 Skrupel  - - 1,2423 

1 Drachme-  - - 3,7270 

I Unze  - - ' ■ 29,8160 

1 Pfund  - - - 357,7924 

' ^ . * 

Art  zu  wägen.  Wenn  man  seine  Wage  genau  kennt  und 
weiss,  dass  die  beiden  Wagschalen  vollkommen  im  Gleichge- 
wichte stehen,  in  solchen  Fällen  ferner,  wo  es  nicht  auf  eine 
absolute  Genauigkeit,  d.  h.  auf  ^ — 2 Milligrammes  ankommt, 
kann  man  auf  die  gewöhnliche  Art  wägen  und  sich  mit  einer 
einfachen  Wägung  begnügen.  Man  legt  nämlich  auf  die  eine 
Wagschale  die  zu  wägende  Substanz,  auf  die  andere  die  nöthi- 
gen  Gewichte,  bis  beide  Wagschalen  im  Gleichgewichte  stehen. 
Man  erkennt  Letzteres  daraus,  dass  das  Züngelchen  der  Wage 
genau  und  unverändert  im  Mittelpuncte  stehen  bleibt.  Bei  em- 
pfindlichen Wagen  dauert  es  aber  meist  sehr  lange,  bis  dies  ge- 
schieht; die  Zunge  spielt  mehrere  Minuten  lang  hin  und  her, 
ehe  sie  ruhig  stehen  bleibt.  Um  nun  nicht  so  lange  warten  zu 
müssen,  hat  man  an  den  genauen  Wagen  hinter  der  Zunge  eine 
Art  Skale  angebracht,  ein  Kreissegment;  welches  in -eine  belie- 
bige Anzahl  gleicher  Grade  abgetheilt  ist.  Das  Gleichgewicht 
ist  aber  hergestellt,  sobald  die  Zunge  auf  einer  Seite  ebenso 
weit  geht,  als  auf  der  anderen.  Geht  sie  z.  B.  links  bis  zum 
6.  Grad,  rechts  bis  zum  4.,  so  ist  die  linke  Seite  schwerer:  die 


Digitized  by  Google 


1»» 


Wage  ist  dagegen  im  Gleichgewichte,  wenn  sie  auf  beiden  Sei- 
ten bis  /um  5.  Grad  hinspielt. 

Die  angegebene  Methode,  das  einfache  Wägen,  kann 
aber  bei  Untersuchungen,  wo  es  auf  die  höchste  Genauigkeit 
ankommt,  zu  Irrthttmern  Veranlassung  geben.  Nicht  immer 
sind  nämlich  die  beiden  Wagschalen  genau  im  Gleichgewicht, 
denn  wenn  sie  es  auch  ursprünglich  waren,  so  kann  dies  durch 
Verunreinigungen,  Staub  u.  dgl.  allmählich  aufgehoben  worden 
sein.  Bisweilen  wünscht  man  ferner,  einen  King  u.  dgl.  auf  die 
Wage  zu  legen,  um  das  Schälchen,  in  dem  sich  eine  Flüssig- 
keit befindet,  fest/.uhalten.  In  allen  diesen  Fällen  wäre  es  nö- 
thig,  ehe  man  zum  Wägen  schreitet,  die  Wage  erst  genau  zu 
reguliren.  Man  macht  dafür  die  sogenannte  doppelte  Wä- 
gung,  wobei  man  folgenderinaassen  verfährt: 

Man  legt  in  die  eine  Wagschale  die  Substanz,  in  die  an- 
dere eine  genau  gleiche  Menge  irgend  einer  als  Gewicht  dienen- 
den Masse,  Gewichte,  Schrotkörner,  und  zum  Ausgleichen  kleine 
Stücke  von  Messingblech,  auch  Papierschnitzel.  Steht  die 
Wage  vollkommen  im  Gleichgewicht,  so  nimmt  man  die  Sub- 
stanz hinweg  und  legt  an  ihre  Stelle  die  zur  Ausgleichung  er- 
forderliche Menge  von  Gewichten.  Durch  diese  Methode  er- 
reicht inan  immer  ein  sehr  genaues  und  vollkommen  sicheres 
Resultat,  selbst  wenn  die  Wage  nicht  ganz  gleich  gearbeitet  ist, 
wenn  sie  nur  empfindlich  genug  ist. 

Es  ist  wohl  nicht  überflüssig  zu  bemerken,  dass  man  die 
Gewichte  überhaupt,  namentlich  die  feineren,  wenn  sie  richtig 
bleiben  sollen,  nicht  mit  blossen  Händen  anfassen  darf.  Sie 
würden  dadurch  beschmuzt,  feucht  werden  nnd  aufhören,  ge- 
nau zu  sein:  überdies  ist  die  Hand  ein  viel  zu  grobes  Werk- 
zeug, um  so  zarte  Blättchen,  wie  z.  ß.  ein  Milligramm  ist,  da- 
mit zu  fassen.  Man  bedient  sich  daher  einer  Pincette  von  Stahl 
oder  Messing,  um  sie  auf  die  Wagschale  zu  legen  und  von  ihr 
wegzunehmen. 

Häufig,  ja  gewöhnlich  kann  man  die  zu  wägende  Substanz 
nicht  unmittelbar  auf  die  Wagschale  legen;  man  bat  sie  auf  ei- 
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nem  Filtrum  von  Papier,  in  einem  Glas,  Schälchen  u.  dg).  In 
diesen  Fällen  muss  man  das  Gewicht  des  Schälchens,  Filtrums  etc. 
besonders  bestimmen.  Diese  Operation  heisst  Tariren,  das 
Gewicht  des  Gelasses  nennt  man  die  Tara.  Das  Tariren  kann 
auf  zweierlei  Weise  geschehen  — entweder  man  bringt  das 
Schälchen  etc.  leer  in  die  eine  Wagschale  und  legt  in  die  an- 
dere so  viele  Schrotkörner,  Messingblech  und  andere  derglei- 
chen Dinge,  bis  das  Gleichgewicht  hergestellt  ist;  dann  bringt 
man  die  Substanz  in  das  Schälchen  und  legt  auf  die  andere 
Wagschale  die  ihr  entsprechende  Menge  Gewicht,  indem  man 
die  Tara  darauf  lässt.  Die  aufgelegten  Gewichte  geben  das 
Gewicht  der  Substanz  an;  das  Gewicht  des  Schälchens  erfährt 
man  aber  durch  diese  Methode  nicht.  Oder  man  wägt  erst  die 
Schale  besonders,  durch  einfache  oder  doppelte  Wägung,  notirt 
sich  ihr  Gewicht,  wiegt  dann  die  Schale  sammt  Inhalt  und  zieht 
das  Gewicht  der  Schale  von  dem  des  Ganzen  ab,  um  das  des 
Inhaltes  allein  zu  bekommen.  Die  erstere  Methode  ist  beque- 
mer, lässt  sich  aber  in  allen  den  Fällen  nicht  anwenden,  wo 
inan  das  Gewicht  des  Gefässes  kennen  muss. 

Wenn  man  will,  kann  man  das  Gefäss  in'  vielen  Fällen 
auch  erst  wägen,  wenn  man  die  Substanz  daraus  entfernt,  und 
es  wohl  ausgewaschen  und  abgetrocknet  hat.  Doch  ist  es  im- 
mer sicherer,  das  Gefass  vorher  zu  wiegen.  Arbeitet  man  viel 
mit  denselben  Gefässen,  so  genügt  cs,  ein  für  allemal  ihr  Ge- 
wicht zu  bestimmen  und  zu  notiren:  man  erspart  sich  dadurch 
das  jedesmalige  Tariren  derselben,  muss  aber  dabei  sorgfältig' 
Acht  geben,  dass  man  nicht  das  Gewicht  verschiedener  Gefässe 
miteinander  verwechsle. 

Will  man  Pulver  oder  auch  feste  Substanzen  auf  Papier 
wägen,  so  bedient  man  sich  dazu  am  besten  eines  farbigen  ge- 
glätteten Papiere*  (des  sogenannten  Glanzpapieres):  man  kann 
von  diesem  die  Substanzen  viel  leichter  entfernen  als  von  ge- 
wöhnlichem Papier,  dem  sie  fester  anhängen,  und  sieht  auch 
leichter,  ob  dem  Papier  noch  etwas  anklebt. 
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Bei  allen  Substanzen,  die  trocken  gewogen  werden,  ist  cs 
höchst  wichtig,  sie  genau  getrocknet  zu  haben.  Wie  dies  ge- 
macht werde,  ist  bereits  angegeben  worden.  Es  ist  nun  noth- 
wendig,  die  getrocknete  Substanz  zu  wagen,  ehe  sie  wieder 
Feuchtigkeit  aus  der  Luft  angezogen  hat,  was  viele  Stoffe  mit 
grosser  Begierde  thun.  Man  bringe  sie  daher  gleich  nach  dem 
Trocknen  auf  die  Wage,  doch  darf  sie  nicht  mehr  allzuheiss 
sein,  weil  der  von  einem  heissen  Körper  aufsteigende  Luft- 
strom die  Wagschale  etwas  steigen  macht. 

. Bei  manchen  Wägungen  hat  man  auf  die  Temperatur  der 
zu  wägenden  Substanz  noch  genauere  Rücksicht  zu  nehmen; 
dies  gilt  namentlich  von  der  Bestimmung  des  specifischen  Gewichts. 

§.  6.  Bestimmung  des  specifischen  Gewichts. 

Was  man  unter  specifischein  Gewicht  verstehe,  brauche  ich 
wohl  hier  nicht  zu  erklären.  Die  Bestimmung  des  specif.  Ge- 
wichtes wird  bei  chemischen  Untersuchungen  nicht  selten  noth- 
wendig,  namentlich  bei  Flüssigkeiten. 

Wir  geben  daher  erst  eine  Anleitung  zur  Bestimmung  des 
specifischen  Gewichtes  von  Flüssigkeiten. 

Man  hat  dazu  zwei  verschiedene  Methoden: 

1.  Bestimmung  des  specifischen  Gewichtes  mittelst: 
des  Aräometers  oder  der  Senkwage.  Dieses  bekannte  In- 
strument besteht  gewöhnlich  aus  einer  dünnen,  an  beiden  En- 
den zugeschmolzenen  Röhre  von  Glas,  w'elchc  sich  unten  in  eine 
Hohlkugel  endigt.  Die  Hohlkugel  enthält  Schrotkörner  oder  - 
andere  schwere  Körper,  welche  bewirken,  dass  das  Instru- 
ment bis  auf  einen  gewissen  Punct  in  die  Flüssigkeit  einsinkt. 
Auf  der  Röhre  ist  eine  Skale  angebracht,  entweder  auf  das  Glas 
geäzt  oder  auf  eine  Rolle  von  Papier  gezeichnet,  welche  in  die 
Röhre  eingeschoben  und  durch  Siegellack  befestigt  ist.  Solche 
Aräometer  kann  man  überall  um  einen  geringen  Preis  kaufen. 

Beim  Gebrauch  der  Senkwage  füllt  man  die  Flüssigkeit, 
deren  specif.  Gewicht  bestimmt  werden  soll,  in  ein  hohes  c y- 
lindrisches  Glasgefäss,  senkt  den  Aräometer  hinein,  und  be- 
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merkt  sich,  bis  zu  welchem  Grade  der  Skale  er  hineinsinkf.  Je 
tiefer  er  sinkt,  um  so  leichter  ist  die  Flüssigkeit  und  umgekehrt. 
Die  Grade  der  Skale  geben  nun  das  Verhältniss  des  specifischen 
Gewichtes  zweier  Flüssigkeiten  an,  die  man  mit  dem  Aräome- 
ter untersucht. 

Diese  Methode,  das  spec.  Gewicht  zu  bestimmen,  ist  zwar 
sehr  expeditiv,  auch  für  technische  Zwecke  und  ganz  oberfläch- 
liche Untersuchungen  ausreichend,  für  genaue  wissenschaftliche 
Bestimmungen  ist  sie  aber  nicht  brauchbar.  Der  Aräometer 
ist  nicht  empfindlich  genug,  um  feine  Unterschiede  im  spec.  Ge- 
wicht z.  B.  des  Urines  anzugeben,  man  müsste  sich  daher,  will 
man  diese  Methode  an  wenden,  eigene  sehr  empfindliche  Aräo- 
meter verfertigen  lassen,  und  zwar  für  jede  Flüssigkeit,  die 
inan  untersuchen  will,  einen  besondern,  so  einen  für  den  Urin, 
einen  für  das  Blut  n.  s.  w.  Aber  diese  Methode  hat  noch  an- 
dere Nachtheile:  man  braucht  nämlich  zu  ihrer  Ausführung  im- 
mer eine  ziemliche  Menge  Flüssigkeit,  und,  was  das  Aller* 
schlimmste  ist,  man  weiss  nie  genau,  welchem  spec.  Gewichte 
ein  beobachteter  Grad  des  Aräometers  entspricht:  dies  muss 
man  erst  durch  mühsame  Versuche  vorher  bestimmen. 

Ich  habe  daher  diese  Methode  ganz  verlassen  und  empfehle 
sie  höchstens  für  solche  Fälle,  wo  man  blos  wissen  will,  ob 
von  zwei  Flüssigkeiten  die  eine  schwerer  ist  als  die  andere. 

2.  Bestimmung  des  spec.  Gewichts  durch  die  Wage. 
Diese  Methode  lässt  sehr  genane  Bestimmungen  zu,  ist  aber 

J 

mühsamer  und  erfordert  überdies  eine  genaue  Wage.  Man 
verfährt  dabei  folgendermaassen: 

Ein  leichtes  Glasgefäss  mit  enger  Oefltmng  wird  leer  ge- 
wogen; män  füllt  es  genau  voll  destillirtes  Wasser  und  wägt 
es  nieder.  Das  Gewicht  des  Feeren  Glases  von  dem  des  gefüll- 
ten abgezogen,  giebt  das  Gewicht  der  Menge  destillirten  Was- 
sers, welche  das  Glas  zu  fassen  vermag.  Man  entleert  das 
Wasser  und  füllt  das  Glas  mit  der  Flüssigkeit,  deren  specifisches 
Gewicht  bestimmt  werden  soll  (nachdem  man  es  vorher  mit 
derselben  ausgewaschen  hat,  mrt  das  noch  anhängende  Wasser 
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zn  entfernen):  es  wird  wieder  gewogen.  Das  gefundene  Gewicht 
weniger  das  Gewicht  des  leeren  Glases  giebt  das  Gewicht  des 
jenigen  Volumens  der  Flüssigkeit,  welches  einer  durch  den  vori- 
gen Versuch  bestimmten,  also  bekannten  Menge  destillirten 
Wassers  entspricht.  Eine  einfache  Rechnung  giebt  nun  das 
Verhältniss  des  Gewichtes  des  destillirten  Wassers  zum  Ge- 
wicht der  Flüssigkeit,  also  das  spec.  Gewicht  der  letzteren. 

Ein  Beispiel  wird  dies  erläutern.  Gesetzt  man  habe  das 
specilische  Gewicht  einer  Flüssigkeit  zu  bestimmen,  welche 
durch  die  Paracentese  der  Bauchhöhle  eines  an  Hydrops  asci- 


ies  Leidenden  entleert  wurde. 

Das  Gefäss  voll  destillirten  Wassers  wiegt  29,29  Gr. 

Das  leere  Gefäss  wiegt  4,00 

das  Volumen  Wasser,  welches  das  Glas  ent- 
hält, wiegt  also  25,29  Gr. 

Das  Glas  angefüllt  mit  der  hydropischen 
Flüssigkeit  wiegt 29,72  Gr. 

Gewicht  des  Glases 4,00 

ein  dem  obigen  Volumen  destillirten  Wassers 
entsprechendes  Volumen  hydropischer  Flüssig- 
keit wiegt  also 25,72  Gr. 


Das  spec.  Gewicht  der  hydropischen  Flüssigkeit  verhält 
sich  also  zu  dem  des  destillirten  Wassers  wie  25,72  : 25,29. 

Setzt  man  das  spec.  Gewicht  des  destillirten  Wassers  = 
1000,  so  erhält  man  die  einfache  Gleichung 

25,29  : 25,72  = 1000  : x = 1017,0.  v.% 

Das  spec.  Gewicht  der  hydropischen  Flüssigkeit  ist  also 
1017,0. 

So  complicirt  diese  Methode  beim  ersten  Anblick  scheinen 
mag,  so  wird  sie  doch  dadurch  sehr  vereinfacht,  dass  man  das 
Gewicht  des  Glases  und  das  seines  Volumens  destillirten  Was- 
sers nur  ein  für  allemal  zu  bestimmen  braucht.  Für  alle  fol- 
genden Untersuchungen  hat  man  Nichts  weiter  nöthig,  als  das 
Gefäss  mit  der  Flüssigkeit  gefüllt  zu  wägen,  um  durch  die  ein- 
fache Rechnung  das  spec.  Gewicht  bestimmen  zu  können. 
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Von  besonderer  Wichtigkeit  ist  es;  ein  passendes  Glasge- 
fass  zu  haben,  welches  immer  genau  dieselbe  Menge  von  Flüs- 
sigkeit aufnimmt.  Das  Gefiiss  muss  deshalb  eine  enge  Oeff- 
nung  haben:  man  muss  es  immer  genau  vollfüllen:  der  obere 
Rand  ist  abgeschliffen  und  wird  mit  einer  kleinen  geschliffenen 
Glasplatte  bedeckt,  um  das  Ausfliessen  und  das  Verdunsten  der 
Flüssigkeit  während  des  Wägens  zu  verhindern.  Das  bekannte 
Gewicht  der  Glasplatte  muss  natürlich  zu  dem  des  Glases  ad- 
dirt  und  beide  von  dem  des  gefüllten  Glases  abgezogen  werden. 

Bequem  ist  es,  wenn  das  Gläschen  gerade  1C00  Gran  de- 
stiliirten  Wassers  fasst;  man  erspart  dann  die  obige  Rechnung. 

Bei  weitem  am  besten  zur  Bestimmung  des  spec.  Gewichtes 
sind  die  später  (unter  den  chemischen  Geräthschaften)  zu  be- 
schreibenden Gläser  mit  enger  Oeffnung,  welche  mit  einem 
durchbohrten  Glasstöpsel  verschlossen  wird,  der  in  ein  feines 
Haarröhrchen  ausgeht.  Man  füllt  sie  mit  einem  kleinen  Trich- 
ter ganz  voll,  setzt  dann  den  Stöpsel  vorsichtig  auf  und  drückt 
ihn  hinein,  wobei  die  überschüssige  Flüssigkeit,  Schäum  u.  dgl. 
durch  das  Haarröhrchen  austritt.  Man  trocknet  das  Gläschen 
ftusserlich  sorgfältig  ab,  indem  man  die  feine  Oeffnung  mit  dem 
Finger  verschliesst  und  bringt  es  schnell  auf  die  Wage.  Bei 
diesen  Gläschen  ist  man  vollkommen  sicher,  nicht  nur  immer 
das  gleiche  Volumen  Flüssigkeit  zu  erhalten,  sondern  auch,  dass 
keine  Luftblase  mit  eingeschlossen  wird. 

Auch  das  spec.  Gewicht  von  dickeren  Flüssigkeiten,  Eiter, 
Schleim  u.  s.  w.  kann  man  auf  diese  Weise  bestimmen.  Um 
das  des  Blutes  zu  bestimmen,  muss  man  dieses  vorher  durch 
Schlagen  von  seinem  Faserstoff  befreien. 

Soll  die  Bestimmung  des  spec.  Gewichtes  sehr  genau  wer- 
den, so  muss  man  dabei  auch  auf  die  Temperatur  Rücksicht 
nehmen.  Alle  Körper,  namentlich  die  Flüssigkeiten  dehnen 
sich  nämlich  durch  die  Wärme  aus  und  werden  spec.  leichter- 
Die  folgende  Tabelle  giebt  das  verschiedene  spec.  Gewicht  des 
Wassers  bei  verschiedenen  Temperaturgraden  an  und  zugleich 
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das  absolute  Gewicht  eines  Cub.  Decimeter  Wasser  in  franz. 
Grammes. 

1 . absolutes  Gewicht.  2.  spec.  Gew  icht. 


Bei 

0»C  — 

0°  R. 

999,89  Gr. 

1,00000 

V 

4°,1  = 

3°,3 

1000,00 

1,00010 

- 

5°  = 

4» 

999,99  - 

1,00010 

- 

IO“  =3 

8» 

999,78  - 

0,99989 

-• 

15°  = 

12« 

999,26  - 

0,99937 

- 

20°  — 

IG« 

998,45  - 

0,99856 

- 

25»  = 

20» 

997,36  - 

0,99746 

- 

30»  — 

25» 

996,00  - 

0,99610 

Die  von  der  Temperatur  abhängigen  Verschiedenheiten  im 
spec.  Gewichte  der  thierischen  Flüssigkeiten  sind  nicht  ebenso 
genaiubestimmt;  da  sie  aber  meist  wässerige  Auflösungen  sind) 
so  steigen  und  fallen  sie  ohne  Zweifel  in  ähnlichen  Verhält- 
nissen. 

Aus  der  obigen  Tabelle  kann  man  sehen,  wie  gross  für  je- 
den Fall  der  Fehler  sein  kann,  dem  man  sich  aussetzt,  wenn 
man  bei  der  Bestimmung  des  spec.  Gewichtes  von  Flüssigkeiten 
auf  die  Temperatur  keine  Rücksicht  nimmt;  der  Grad  von  Ge- 
nauigkeit, den  man  durch  eine  Untersuchung  erreichen  will', 
muss  entscheiden,  ob  man  bei  einer  solchen  Bestimmung  die 
Temperaturunterschiede  vernachlässigen  darf  oder  nicht. 

Die  Bestimmung  des  spec.  Gewichtes  fester  Körper 
kommt  bei  zoochemischen  .Untersuchungen  seltener  vor;  doch 
wünscht  man  sie  bisweilen  bei  Concrementen , Blasen-,  Gallen- 
steinen, verdickten  Knochen  u.  dgl.  vorzunehmeu.  Sie  geschieht 
immer  mittelst  der  Wage  und  kann  auf  directem  Wege  nur 
dann  vorgenommen  werden,  wenn  der  feste  Körper  in  Wasser 
ganz  unauflöslich  ist. 

Man  verfährt  dabei  auf  folgende  Weise: 

Ist  der  Körper  solid  und  besteht  er  nur  aus  einem  Stück, 
so  wägt  man  ihn  erst  genau  auf  einer  empfindlichen  Wage, 
dann  befestigt  man  ihn  an  ein  Pferdehaar,  welches  an  die  Wag- 
schale  angehängt  wird.  Noch  besser  ist  es,  wenn  die  Wage 
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zu  diesem  Zweck  eigens  eingerichtet  ist,  so  zwar,  dass  man  die 
Wagschale  ganz  abnehinen  und  an  ihre  Stelle  eine  Platte  von 
ganz  gleichem  Gewicht,  welche  unten  einen  Haken  hat,  ein- 
hängen kann.  Man  senkt  den  an  dem  Pferdehaar  hängenden 
Körper  in  ein  Gefäss  mit  destillirtem  Wasser  ein  und  wägt  ihn 
wieder;  er  wiegt  nun  weniger  als  vorher.  Aus  dem  Gewichts- 
verlust, welchen  der  Körper  im  Wasser  erleidet,  berechnet  man 
sein  specilisches  Gewicht  nach  dem  Grundsätze,  dass  ein  Kör- 
per im  Wasser  ebensoviel  an  Gewicht  verliert,  als  ein  ihm  glei- 
ches Volumen  Wasser  wiegt.  Gesetzt,  der  Körper  wiege  26,33 
Gr.,  ini  Wasser  wiege  er  nur  8,45  Gr.;  so  hat  er  17,88  Gr.  an 
Gewicht  verloren.  Dieser  Gewichtsverlust  ist  das  Gewicht  ei- 
nes ihm  gleichen  Volumens  Wasser.  Man  erhält  also  folgende 
Proportion: 

17,88  : 26,33  = 1000:  x (=»  1472). 

Das  spec.  Gewicht  des  Körpers  ist  also  1472,  wenn  das  des 
Wassers  gleich  1000  gesetzt  wird. 

Soll  die  Bestimmung  des  spec.  Gewichts  ganz  genau  wer- 
den, so  muss  man  dabei  die  Temperatur  des  Wassers  berück- 
sichtigen und  dafür  nach  der  obigen  Tabelle  eine  Correctur  an- 
bringen. Hat  also  z.  B.  das  Wasser  eine  Temperatur  von  20° 
R.,  so  muss  man  in  der  obigen  Proportion  statt  1000  907 
setzen  u.  s.  w. 

Besteht  die  Materie,  deren  spec.  Gewicht  bestimmt  werden 
soll,  aus  mehreren  kleinen  Stückchen,  so  bringt  man  diese  in 
einem  kleinen  GlasgefÜss,  welches  an  dift  Pferdehaar  befestigt 
wird,  in  das  Wasser.  Man  bestimmt  erst,  wieviel  das  Glafi- 
gefäss  allein  im  Wasser  verliert;  dies  abgezogen  von  dem  Ge- 
sammtverlust  des  Gefässes  und  der  Substanz,  giebt  das  Gewicht 
eines  der  Substanz  entsprechenden  Volumens  Wasser. 

Ist  der  Körper  leichter  als  Wasser,  so  verbindet  man  ihn 
mit  einem  schwereren,  z.  B.  mit  einem  Stück  Blei  und  verfährt 
wie  vorher.  Man  zieht  den  Gewichtsverlust  des  Bleies  allein 
von  dem  Gesammtverlust  ab,  und  berechnet  das  spec.  Gewicht 
nach  der  oben  angegebenen  Proportion. 
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In  solchen  Fällen  kann  man  auch  den  Körper  statt  in  Was- 
ser in  eine  leichtere  Flüssigkeit,  wie  Alkohol,  Aether,  Oelu.  dgk 
eintauchen,  wobei  man  ganz  so  verfährt,  wie  oben  angegeben 
wurde.  Man  muss  mit  Umgehung  von  Wasser  in  allen  Fällen 
eine  solche  Flüssigkeit  wählen,  wenn  der  feste  Körper  in  Was- 
ser ganz  oder  zum  Theil  auflöslich  ist.  Man  bestimmt  dann 
durch  einen  besonderen  Versuch  das  spec.  Gewicht  der  ange- 
wandten Flüssigkeit  nach  der  oben  für  Flüssigkeiten  angegebe- 
nen Methode. 

Bei  allen  Bestimmungen  des  spec.  Gewichts  fester  Körper 
muss  man  vor  allem  darauf  sehen,  dass  dem  Körper  in  der 
Flüssigkeit  keine  Luftblasen  anhängen,  denn  sonst  wird 
die  Bestimmung  unrichtig.  Diese  sucht  man  durch  Abstreifen 
mit  einem  Glasstab  u.  dgl.  zu  entfernen,  oder  wartet  so  lange, 
bis  sie  sich  von  selbst  vom  Körper  losgemacht  haben. 

Ebenso  sind  hier,  wie  bei  allen  genauen  Bestimmungen 
des  spec.  Gewichts,  Correctionen  für  die  Temperatur  nothwendig. 

§.  7.  Chemische  Reaction. 

Unter  chemischer  Reaction  eines  Körpers  versteht  man  im 
weiteren  Sinne  sein  Verhalten  zu  chemischen  Reagentien  über- 
haupt, und  die  Erscheinungen,  welche  eintreten,  wenn  er  mit 
gewissen  anderen  Stoffen  in  Berührung  gebracht  wird;  mit  der 
chemischen  Reaction  im  engeren  Sinne  bezeichnet  man  das 
Vorherrschen  von  Säure  oder  Alkalescenz  in  einem  Stoffe.  In 
diesem  Sinne  sagt  man  daher,  ein  Stoff  reagire  sauer  oder  al- 
kalisch, oder  zeige  gar  keine  chemische  Reaction,  sei  neutral. 

Wir  sprechen  hier  nur  von  der  chemischen  Reaction  in  der 
letzten  Bedeutung. 

Die  Prüfung  der  chemischen  Reaction  ist  in  der  letzten 
Zeit  in  der  praktischen  Medicin  häufig  angewandt  worden,  na- 
mentlich bei  verschiedenen  Secreten  und  Excreten  des  mensch- 
lichen Körpers,  beim  Urin,  Schweiss,  Speichel  ti.  dgl.  Man 
hielt  sie  für  ein  schnelles  und  einfaches  diagnostisches  Mittel 
am  Krankenbette.  Allein  der  Werth  dieses  Hilfsmittels  ist  viel 
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za  sehr  überschätzt  worden;  es  kann  nur  selten  wichtige  Auf- 
schlüsse über  die  chemische  Zusammensetzung  dieser  Flüssig- 
keiten geben  und  ist  daher  meist  unnöthig.  Doch  giebt  es 
Fälle,  wo  wir  daraus  interessante  Schlüsse  ziehen  können,  so 
kann  uns  z.  B.  die  alkalische  oder  saure  Reaction  eines  Urines 
wenigstens  annähernde  Aufschlüsse  über  die  Natur  eines  Sedi- 
mentes geben. 

Die  Mittel,  deren  man  sich  bedient,  uin  die  saure  oder  al- 
kalische Reaction  eines  Stoßes  zu  bestimmen,  sind  gewisse 
Farbenpigmente  aus  dem  Pflanzenreiche;  viele  blaue  Pflanzen- 
farben, wie  Veilchensaft,  der  Saft  des  Blaukohls,  werden  durch 
Säuren  rotb,  durch  Alkalien  grün.  Lacmus  wird  durch  Säuren 
roth,  durch  Alkalien  wieder  blau.  Die  gelbe  Farbe  des  Cur- 
cuma, so  wie  die  rothe  des  Fernambuk  und  der  Rose  werden 
durch  Alkalien  braun. 

Man  gebraucht  diese  Farben  zum  Reagiren  entweder  als 
Auflösung,  wie  die  Lacmustinctur,  den  Veilchensyrup,  oder, 
und  zw'ar  gewöhnlicher,  man  bedient  sich  eines  mit  diesen  Farb- 
stoffen gefärbten  Papieres,  wie  man  es  unter  dem  Namen  L&c- 
muspapier,  Curcumapapier  in  jeder  Apotheke  bekommt. 

Zur  Reaction  auf  Säuren  ist  das  Laciuuspapier,  welches 
dadurch  roth  gefärbt  wird,  das  empfindlichste. 

Für  Alkalien  dient  Rosenpapier,  das  eine  röthliche  Farbe 
hat,  oder  Curcumapapier,  von  gelber  Farbe;  beide  werden  durch 
Alkalien  braun.  Gewöhnlich  bedient  man  sich  aber  auch  für 
Alkalien  des  Lacmuspapieres , welches  man  durch  Eintauchen  in 
eine  schwache  Säure  (am  besten  Essigsäure)  rothgefärbt  hat:  es 
bekommt  durch  Alkalien  seine  ursprüngliche  blaue  Farbe  wieder. 

Man  schneidet  sich  am  besten  kleine  Streifen  von  Lacmus- 
papier,  und  färbt  deren  eine  Hälfte  roth.  Man  kann  auf  diese 
Weise  mit  demselben  Papier  sowohl  eine  saure  als  auch  eine 
alkalische  Reaction  prüfen. 

Das  Reactionspapier  muss  frisch  und  von  lebhafter  Farbe 
sein,  nicht  zu  alt  und  abgeblasst,  wenn  die  Reaction  deutlich 
erscheinen  soll. 
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Gewöhnlich  ist  der  organische  Stoff,  dessen  Reactiou  man 
kennen  lernen  will,  eine  Flüssigkeit;  dann  genügt  es,  das  trockne 
Reactionspapier  damit  zu  befeuchten. 

Ist  die  Substanz  trocken,  so  legt  man  sie  auf  das  befeucht 
tete  Reactionspapier:  sie  wirkt  in  diesem  Falle  nur  dann  auf 
letzteres  ein,  wenn  sie  in  Wasser  löslich  ist.  Die  Reaction  er- 
scheint nicht  immer  sogleich,  bisweilen  braucht  es  einige  Minu- 
ten, ehe  das  Papier  seine  Farbe  verändert;  man  muss  daher  in 
solchen  Fällen  erst  einige  Zeit  warten,  ehe  man  sein  Urtheil 
ausspricht. 

Man  darf  aus  einer  Farbenveränderung  des  Reactionspapie- 
res  jedoch  nicht  immer  schliessen,  dass  eine  freie  Säure,  oder 
ein  freies  Alkali  zugegen  ist;  auch  manche  Salze,  z.  B.  die 
kohlensauren  Alkalien,  reagiren  alkalisch,  andere,  welche 
schwache  Basen  haban,  färben  das  Lacmuspapier  roth,  so  z.  B. 
der  Salmiak.-  Es  wäre  deshalb  leichtsinnig,  wenn  man  aus  der 
Reaction  einer  Materie  allein  den  Schluss  ziehen  wollte,  dass 
sie  freie  Säuren  oder  freie  Alkalien  enthalte. 

Die  Färbung  des  Reactionspapieres  zeigt  ferner  hur  an, 
dass  in  einer  Materie  wahrscheinlich  freies  Alkali  oder  freie 
Säure  vorhanden  ist;  nicht  aber,  wieviel  davon  zugegen  ist. 

Man  kann  zwar  aus  der  Intensität,  mit  welcher  das  Papier 
geröthet  oder  gebläut  wird,  ungefähr  auf  die  Menge  derselben 
schliessen,  nm  aber  diese  Menge  genau  zu  bestimmen,  muss 
man  sich  anderer  Mittel  bedienen.  . . ' » 

Man  bestimmt  nun  den  Grad  der  Säure  oder  Alka- 
lescenz  einer  Materie  dadurch,  dass  man  einer  abgewogenen 
Menge  derselben  so  lange  vorsichtig  eine  freie  Säure  oder  ein 
freies  Alkali  zusetzt,  bis  sie  neutral  wird,  und  dann  die  Meng« 
der  zugesetzten  Säure  etc.  berechnet.  ■ . 

Zur  Neutralisation  saurer  Materien  nimmt  man  am  besten 
verdünntes  kaustisches  oder  kohlensaures  Ammoniak,  zur  Neu- 
tralisation alkalischer  verdünnte  Essigsäure.  Die  zur  Neutra- 
lisation bestimmte  Flüssigkeit  muss  von  bekannter  Stärke  sein, 
d.  h.  man  muss  vorher  bestimmt  haben,  wieviel  von  ihr  nölhig 
Vogel,  Beitrags  I.  14 
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ist,  um  z.  B.  1 Gramm  Salzsäure  von  bekanntem  spec.  Gewicht 
oder  1 Gramm  festes  kohlensaures  Kation  7.n  sättigen.  Man 
wiegt  dann  eine  beliebige  Menge  von  ihr  ab,  setzt  sie  einein 
gewogenen  Quantum  der  zu  neutralisirenden  Materie  tropfen- 
weise so  lange  zu,  bi*  das  Reactionspapier  nicht  mehr  verän- 
dert wird,  also  bis  die  Materie  neutral  geworden  ist,  dann 
wägt  man  die  übrig  gebliebene  Flüssigkeit  und  bestimmt  daraus 
die  zur  Neutralisation  verbrauchte  Menge. 

Man  wünscht  z.  B.  den  Grnd  der  Alkalescenz  der  mensch- 
lichen Galle  kennen  zu  leinen.  Von  der  verdünnten  Essigsäure, 
die  man  hiezu  anwendet,  sind  1,250  Gr.  erforderlich,  um  0,230 
kohiensaures  Natron  zu  sättigen.  Man  wiegt  1,270  Gr.  Galle 
ab:  die  abgewogene  Menge  der  Säure  betrage  0,580  Gr.  Nach- 
dem die  Galle  neutral  geworden  ist,  hat  man  noch  0,470  Gr. 

Säure  übrig.  Die  zur  Sättigung  von  1,270  Gr.  Galle  nölhige 
verdünnte  Essigsäure  von  bekannter  Stärke  betrug  also  io  un-. 

serem  Beispiele  0,110  Gr. 

/ . # * . # . 

• §.  8.  Anwendung  des  Löthrohres. 

Das  Löthrohr,  welches  in  der  unorganischen  Chemie,  na- 
mentlich in  der  Metallurgie,  eine  so  ausgebreitete  Anwendung 
findet,  ist  bei  organisch  chemischen  Untersuchungen  seltener 
nötkig.  Doch  ist  es  auch  hier  bisweilen  ein  gutes  Mittel,  um 
sich  über  die  Natur  einer  zu  untersuchenden  Substanz  schnell 
einen  vorläufigen  Aufschluss  zu  verschaffen.  Es  dient  nament- 
lich, um  «ich  zu  überzeugen,  ob  eine  Substanz  organischer  Na- 
tur ist;  was  man  daraus  erkennt,  dass  sie  durch  die  Flamme 
des  Löthrohres  sich  schwärzt  und  verbrennt.  Nur  sehr  wenige 
organische  Substanzen  verflüchtigen  sich  in  der  Hitze,  ohne  sich 
zu  schwärzen,  z.  B.  die  Essigsäure.  Man  entdeckt  ferner  durch 
das  Löthrohr,  ob  «ine  organische  Substanz  feuerbeständige 
Theile  enhfilt  and  kann  durch  dasselbe  auch  die  ungefähre 
Menge  derselben  bestimmen;  auch  über  die  Beschaffenheit  die- 
ses Rückstandes , namentlich  wenn  derselbe  metallischer  Natur 
ist,  lg»gn  uns  das  Löthrohr  bisweilen  Aufschlüsse  geben.  Das 
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lÄhrotr  dient  ferner,  um  «St  Laicht  igkaif  die  Gegenwart  von 
Natron  und  Nafronsalzen  auszumitfcki-  ’ 

Die  Beschreibung  de«  Lötbrohres  fojgt  un  nächsten  Ab- 
schnitt unter  den  chemischen  GerntWhaften;  angewandt  wird 
es  foIgendermaa*AMw  wbo  t/bwr  •'.».*  ,, 

Das  eine  Ende  desselben,  das  Mundstück,  wird  in  den 
Mund  genommen,  oder  noch  besser  blos  an  die  Lippen  äuge- 
drückt,  das  andere  Ende,  die  Spitze,  wird  in  die  Flamme  eines 
Lichtes  etc.  eingesenkt,  indem  man  sanft  in  das  Lölbrohr  bläst» 
wird  die  Flamme  der  Kerne  nach  der  Seite  gelenkt  und  auf  den 
zn  untersuchenden  Gegenstand  geleitet.  D*r  IlauptvoilheiJ  bei 
dem  LöthrohrUasen  besteht  darin,  dass  man  eine  gute  Flamme 
blasen  lerne:  drnse  muss  aber  folgende  Beschaffenheit  buben: 

1 . sie  muss  gleichförmig  sein  und  nicht  flackern : ihre  Form 
sei  die  eines  spitzen  Kegels.  Die  Flamme  besteht  aus  zwei 
Theilen,  gleichsam  zwei  in  einander  gesteckten  Hohlkegeln; 
der  innere  Tbeil  hat  eine  blaue  Farbe,  man  nennt  ihn  die  Re- 
dwctiensflauim«:  der  äussere  Tbeil  vou  gelblich  rother  Farbe 
hefest  Oxydation stlarumc.  An  der  Spitze  des  blauen  Kegels,  der 
Re*icttf»sflarnn»^  wt  .di*  ötf»  m*»  grössten; 
ii  f>  Ä- die  Flamme  darf  nicht  «jwsefzen,  damit  der  Gegenstand 
g«bhrig;«rhifef(t  tyerde.,,.  L}«j  guter  Lötbrohrbläser  muss  wenig- 
stens  3 — 5 Minuten  ohne  Aufheben  fprtbjasen  können.  Damit 
dies  nicht  geschehe,  verfahre  man  auf  folgende  Weise:  Man 

blase  nicht  aus  den  Lungen,  sondern  aus  d&n  Backen.  Die 
Racken  werden  aufgeblasen,  die  Mundhöhle  werde  durch  An- 
drücken des  Gaumensegels  an  die  Zugenwurzel  vollständig  ge- 
schlossen. Man  lasse  die  Luft  sehr  sanft  und  allmählich  in 
das  Löthrohr  ausströmen,  indem  man  durch  die  Nase  immer 
fortathmet,  die  Mundhöhle  verschlossen  hält  und  nur  von  Zeit 
zu  Zeit  durch  Aufheben  des  Gaumensegels  neue  Luft  in  sie  ein- 
treten  lässt. 

Durch  einige  (Jebung  kann  man  es  bald  dahin  bringen,  dass 
man  eine  gute  Flamme  bläst  und  sie  mehrere  Minuten  lang 
ohne  Aussetzen  forterhält. 
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Oie  Flamme,  deren  man  sich  beim  Löthrohrblasen  bedient, 
ist  entweder  die  Flamme  einer  Oellampe,  einer  Weingeistlampe, 
oder  die  einer  Wachskerze.  Man  senkt  die  Spitze  des  Löth- 
rohres  etwas  in  die  Flamme  ein,  bald  mehr,  bald  weniger,  je 
nachdem  die  Löthrohrflamme  mehr  oder  weniger  gross  werden 
soll.  Mit  der  einen  Hand  hält  man  das  Löthrohr,  mit  der  an- 
deren den  zu  untersuchenden  Gegenstand.  Dieser  befindet  sich 
entweder  auf  einem  Stück  Kohle,  in  welches  man  ein  kleines 
Grübchen  gemacht  hat,  um  ihn  aufzunehmen  (dieser  Methode  ' 
bedient  man  sich  hauptsächlich  nur  bei  Gegenständen  von  me- 
tallischer Natur),1  oder  man  legt  ihn  auf  ein  Stückchen  Platin- 
blech, das  man  mit  einer  Zange  fasst.  Zur  Keaction  auf  Na- 
tron befeuchtet  man  den  erhaltenen  Salzrückstand  mit  etwas 
destillirtem  Wasser  und  klebt  ihn  an  die  Oese  eines  Platindrahtes. 

Dies  sind  die  am  häufigsten  vorkommenden  chemischen 
Operationen)  von  den  Fällen,  in  welchen  sie  angewandt  werden, 
wird  später  die  Rede  sein.  Ausser  ihnen  giebt  es  noch  manche  an- 
dere seltener  vorkommenden  Operationen : sie  werden  theils  noch 
im  Laufe  dieser  Abtheilung  beschrieben  werden,  wie  das  Ver- 
fahren bei  der  Bestimmung  von  Gasen,  theils  werden  sie  in  den 
folgenden  Bänden  bei  den  Anweisungen  zur  Untersuchung  be- 
stimmter Stoffe  angegeben  werden. 


Zweiter  Abschnitt 


Angabe  der  wichtigsten  Gerätschaften  zu  zooche- 
mischen  Untersuchungen,  ihres  Gebrauches  und 
ihrer  Anschaffung. 

r ** 

Man  hat  zu  zoochemischen  Untersuchungen  folgende  Ge- 
rätschaften nöthig: 

Die  mit  einem  * bezeichneten  sind  unumgänglich  nothwendig, 
die  anderen  können  zur  Noth  entbehrt  und  durch  einfachere  ersetzt 
werden. 

* Eine  Anzahl  (6 — 12)  unten  zugeschmolzener  dünner  Glas- 
röhren, sogenannte  Probirröhren.  Sie  sind  unter  allen  Ge- 
räthschaften  die  notwendigsten  und  haben  eine  sehr  ausge- 
breitete Anwendung.  Man  gebraucht  sie,  um  die  meisten  Rea- 
ctionen  darin  vorzunehmen,  kleine  Mengen  von  Stoffen  aufzu- 
iösen,  über  der  Spirituslampe  zu  kochen  u.  dgl. 

Sie  stehen  am  besten  in  einem  kleinen  Gestell  von  Holz, 
einer  Art  Tischchen , in  dessen  Platte  zu  ihrer  Aufnahme  Lö- 
cher gebohrt  sind.  Für  zoochemische  Untersuchungen  soll  man 
Probirröhren  von  verschiedener  Grösse  haben,  grössere  4 bis 
6"  lang,  ^ bis  weit,  'und  kleinere,  2 — 3"  lang  und  einige 
Linien  im  Durchmesser  für  kleine  Mengen  von  Flüssigkeiten 
und  solche  Stoffe,  von  denen  man  nur  eine  sehr  kleine  Portion 
zu  Analysen  verwenden  kann.  Bei  ihrer  Auswahl  soll  man 
darauf  sehen,  dass  sie  dünn  und  gut  abgekühlt  sind,  damit  sie 
beim  Erhitzen  nicht  zerspringen. 

Für  ausgedehntere  Untersuchungen  bedarf  man  noch  eine 
Menge  grösserer  und  kleinerer  Recherglüser,  Zuckerglä- 
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• er,  sogenaunte  Opodeldokgläser  (alle  mit  weiter  Oettnung) 
oder  Töpfe  von  Steingut  zuin  Auflösen,  Extrahiren  und  Aus- 
waschen grösserer  Mengen  von  Substanzen.  Sie  sind  überall 
leicht  zu  bekommen. 

* Einige  Trichter  von  Glas  oder  Porcellan  von  verschie- 
dener Grösse  zum  Filtriren. 

* Einen  kleinen  Saugheber  (sogenannte  Pipette)  von 
Glas.  Er  besteht  aus  einer  im  rechten  Winkel  gebogenen  dün- 
nen Glasröhre,  deren  einer  Schenkel  in  eine  feine  Spitze  aus- 
läuft. Derselbe  Schenkel  ist  nahe  an  der  Kriimmungsstelle  zu 
einer  Kugel  aufgeblasen.  Die  Spitze  wird  in  eine  Flüssigkeit 
eingetaucht:  das  andere  Ende  nimmt  man  in  den  Mund  und  lässt 
durch  Aussaugen  der  Luft  die  Flüssigkeit  allmähiig  in  die  Ku- 
gel eintreten.  Will  man  die  Pipette  wegnehmen,  um  die  Flüs- 
sigkeit in  ein  anderes  Gefäss  zu  bringen,  so  verschliesst  man 
die  Oeflhung  des  Saugrobres  mit  dem  Finger;  der  Luftdruck 
hindert  die  Flüssigkeit  aus  der  Spitze  ausznlliessen. 

Die  Pipette  dient  1.  um  von  2 Flüssigkeiten  von  ungleicher 
Schwere,  welche  sich  in  einem  Gefäss  befinden,  die  eine  ent- 
fernen zu  können,  ohne  die  andere. mitzuerhalten;  wenn  z.  B. 
eine  Schichte  Oel  auf  Wasser  schwimmt,  kann  man  mit  ihr 
entweder  das  Oel  vom  Wasser  wegnehmen,  ohne  dieses  mit  zu- 
bekommen, oder  auch  dieses  unter  jenem  wegsaugen;  2.  uin 
eine  Flüssigkeit  von  einem  Njederschlage  abzuscheiden,  der  sich 
nicht  wohl  durch  Filtriren  trennen  lässt,  weil  er  entweder  das 
Fiitrum  verklebt,  oder  durch  dasselbe  hindurchgeht. 

Die  Pipette  passt  nur  für  kleinere  Mengen  von  Flüssigkei- 
ten; hat  man  mit  sehr  grossen  Quantitäten  zu  thun,  so  ge- 
braucht man  statt  derselben  einen  gewöhnlichen  Saugheber  von 
Glas  (ßierheber,  Weinheber). 

Eine  Spritzflasche,  sehr  bequem  zum  Auswaschen  von 
Niederschlägen  auf  dem  Filtruin.  Man  kann  sich  diese  Ge- 
rätschaft auf  folgende  Weise  selbst  bereiten:  Man  nehme  eine 
enghalsige  Glasflasche,  ein  Arzneiglas  mit  nicht  zu  enger  Oeff- 
mmg;  die  Oeffnung  wird  durch  einen  Kork  luftdicht  verschlos- 
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sen,  den  man  vorher  mit  einer  Feile  durchbohrt  hat.  ln  diese 
OefTnung  wird  eine  enge  Glasröhre  eingesetzt,  welche  man  mit 
dem  Lüthrohr  über  der  Spirituslampe  in  eine  feine  Spitze  aus* 
gezogen  hat.  Dieses  Glasrohr  reicht  etwa  bis  in  die  Mitte  der 
Flasche.  Die  Flasche  wird  mit  destillirtem  Wasser  angefüllt 
(sie  darf  jedoch  nicht  ganz,  voll  sein).  Bläst  man  nun  durch 
„ die  Bohre  etwas  Luft  in  sie  hinein,  so  wird  durch  den  Druck 
derselben  etwas  Wasser  ausgetrieben  und  man  erhält  einen 
kleinen  Springbrunnen,  der  auf  den  auszuwaschenden  Gegen- 
stand gerichtet  wird.  Hört  das  Wasser  auf  auszufliessen , so 
darf  man  nur  eine  neue  Quantität  Luft  einblasen. 

Fine  oder  einige  kleine  Retorten  von  Glas  (am  besten  tu- 
bulirte)  mit  Vorlage  zum  Destilliren  von  Flüssigkeiten. 

* Mehrere  Porcellanschalen  von  verschiedener  Grösse 
und  Gestalt.  Durchaus  nothwendig  sind  von  diesen  eine  grössere, 
etwas  tiefe  Schale,  die  3 — 400  Grammes  Flüssigkeit  fasst,  am 
besten  mit  einem  Stiel,  um  sie  leichter  fassen  zu  können;  sie 
dient  zum  Kochen.  Einige  kleinere,  mehr  flache,  zum  Abdam- 
pfen und  Einäschern.  Zum  Einäsrhern  sind  die  besten  die  klei. 
nen,  sehr  dünnen  Porcellanschälchen,  welche  in  der  Fabrik  von 
Sövres  verfertigt  werden.  Man  bekommt  sie  unter  dem  Na- 
men Captulet , in  der  Fabrik  in  Sevres  und  in  Paris  bei  La 
Croix  (Rite  Dauphine).  Diese  ersetzen  bei  zoochemischen 
Untersuchungen  vollkommen  den  Platintiegel  und  sind  sehr  bil- 
lig. Die  Porcellanschälchen,  welche  in  Deutschland  verfertigt 
werden,  sind  nicht  so  dünn  und  weniger  brauchbar.  Für  zoo- 
chemische Arbeiten  in  grösserem  Maassstabe  braucht  man  grös- 
sere Abrauchschalen. 

* Ein  Gläschen  zur  Bestimmung  des  spee.  Gewichtes. 
Die  besten  bekommt  man  in  Paris  (bei  La  Croix,  Rue  Dauphine) 
unter  dem  Namen  Verret  pour  la  tleutiie-,  es  sind  dies  kleine 
halbkugelförmige  Glasgefässe  mit  enger  Oeffnung,  in  diese  ist 
ein  durchbohrter  Glasstöpsel  eingeschliften,  welcher  nach  oben 
in  ein  Haarröhrchen  endigt.  Diese  Gläschen  sind  sehr  leioht. 
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ein  Gläschen,  das  30  Gr.  destillirten  Wassers  fasst,  wiegt  nur 
4 Gr.;  — aber  auch  sehr  zerbrechlich. 

* Mehrere  kleine  Glasstäbe  zum  Umrühren,  Herausnehmen 
kleiner  Mengen  von  Flüssigkeit:  sie  müssen  namentlich  für  mi- 
krochemische Analysen  sehr  dünn  sein,  von  1 — 2'"  Dehrn. 

* Mehrere  Uhrgläser  für  chemische  Versuche  im  Kleinen, 
zum  Auflösen,  Reagiren:  sie  dienen  auch,  um  im  Wasserbad 
oder  Sandbad  kleine  Mengen  von  Flüssigkeit  abzudampfen  oder 
feste  Substanzen  zu  trocknen. 

Eine  Reibschale  von  Porcellan  mit  Pistill,  um  reiche  thie- 
rische  Theile  zu  zerkleinern  und  mit  der  zu  ihrer  Extraction 
anzuwendenden  Flüssigkeit  zu  vermengen. 

Ein  Achatmörser  mit  Pistill  von  gleichem  Steine  dient, 
um  härtere  Gegenstände  zu  zerkleinern. 

* Ein  Stück  Platinblech  nebst  einer  Zange  mit  Platin- 
spitzen, um  es  über  die  Flamme  der  Spirituslampe  zu  halten. 
Es  dient,  um  geringe  Mengen  von  Flüssigkeiten  zu  verdampfen, 
um  zu  sehen,  ob  sie  einen  festen  Rückstand  hinterlassen;  um 
organische  Substanzen  zu  verkohlen;  um  Harnsäure  zu  ent- 
decken u.  dgl. 

Ein  kleiner  Platinlöftel  dient  zu  ähnlichem  Zwecke,  ist  je- 
doch entbehrlich. 

* Ein  Stückchen  Platindraht,  an  einem  Ende  gekrümmt, 
so  dass  er  eine  Oese  bildet,  dient  vorzüglich,  um  Natron  und 
Natronsalze  zu  entdecken. 

Ein  Platintiegel  ist  weniger  nothwendig;  er  kann  in  den 
meisten  Fällen  durch  ein  Schälchen  von  dünnem  Porcellan  er- 
setzt werden. 

* Eine  gewöhnliche  Spirituslampe  von  Glas  oder  Metall 

mit  einem  Docht  von  roher  Baumwolle.  Sie  reicht  hin  zum 
Erhitzen,  Löthrohrblasen,  Kochen,  selbst  zum  Einäschern  ge- 
ringer Quantitäten  orgauischer  Materien,  namentlich  wenn  man 
ira  letzteren  Falle  die  Kohle  durch  Znsatz  von  Salpetersäure 
leichter  verbrennlich  macht,  ... 
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Um  grössere  Mengen  von  Substanz  einzuäschern,  über* 
haupt  um  einen  grösseren  Hitzgrad  zu  erzeugen,  muss  man  eine 
Spirituslampe  mit  doppeltem  Luftzug  (Berzelins’sche  Lampe, 
Fuchs’sche  Lampe)  haben. 

Ein  eigenes  Gestell,  bestehend  aus  einem  an  einen  Fugs 
befestigten  Metallstab  mit  mehreren  an  diesen  beweglich  befe- 
stigten Ringen  von  Metall  zur  Aufnahme  von  Porcellanschalen, 
Retorten  u.  dgl.  ist  zum  Kochen,  Destilliren,  Filtriren  u.  g.  f. 
sehr  bequem. 

* Ein  Wasserbad  ist  zu  zoochemischen  Untersuchungen 
durchaus  nothvvendig.  Man  lässt  es  sich  am  besten  von  Blech 
verfertigen  und  so  einrichten,  dass  es  eben  sowohl  zum  Trock- 
nen von  Niederschlägen,  festen  Substanzen  u.  dgl.,  als  zum 
Abdampfen  und  Destilliren  von  Flüssigkeiten  gebraucht  werden 
kann.  Fig.  4t?  auf  T.  III.  stellt  ein  solches  Wasserbad  vor. 
A ist  ein  Gefäss  von  Eisenblech,  das  oben  offen,  aber  mit  ei- 
nem nach  Innen  vorspringenden  Rande  versehen  ist;  es  hat  an 
seinem  oberen  Dritttheil  ein  enges  Rohr  l>,  eine  Art  Ausguss, 
um  den  Dämpfen  einen  Ausweg  zu  verstatten,  und  zur  beque- 
meren Handhabung  einen  hölzernen  Griff  c.  Will  man  Flüssig- 
keiten abdampfen,  so  setzt  man  die  Porcellanschale,  in  welcher 
Bie  sich  befinden,  unmittelbar  oder  mittelst  eines  Triangels  von 
Draht  auf  die  obere  Oeffnung  des  mit  Wasser  gefüllten  Gefäs- 
ses.  Will  man  Niederschläge  oder  feste  Substanzen  trocknen, 
go  bringt  man  dieselben  in  die  Büchse  B und  steckt  diese  in 
das  Wasserbad.  Diese  Büchse  ist  gleichfalls  von  Blech,  hat 
aber  einen  vorspringenden  Rand,  der  sie  vor  dem  Hineinfallen 
in  das  Wasserbad  sichert  und  wird  mit  einem  Deckel  d bedeckt, 
der  mehrere  feine  Oeffnungen  hat,  um  der  aus  der  Substanz 
verdampfenden  Feuchtigkeit  den  Ausweg  zu  gestatten.  Will 
man  statt' des  Wasserbades  ein  Kochsalzbad,  so  braucht  man 
nur  das  Gefäss,  statt  mit  gewöhnlichem  Wasser  mit  einer  Auf- 
lösung von  Kochsalz  zu  füllen. 

Beim  Gebrauche  erhitzt  man  das  Wasserbad  entweder  über 
einem  Kohlenofen,  oder  über  einer  Spirituslampe. 
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Das  Sandbad  besteht  aas  einer  Schale  von  Metall,  welche 
mit  Sand  gefüllt  wird.  Der  Sand  darf  nicht  zu  fein  sein,  er 
backt  sonst  zusammen  and  leitet  die  Hitze  nicht  gut. 

Das  Löthrohr  ist  ein,  unter  einem  rechten  Winkel  ge- 
krümmtes Rohr  von  Metall,  welches  in  eine  feine  Spitze  aus- 
Ittuft.  An  einem  guten  Löthrohr  unterscheidet  man  folgende 
Theile:  1.  das  Mundstück,  der  Thcil  des  Rohres,  welcher  an 
den  Mund  angesetzt  wird,  er  ist  der  Reinlichkeit  wegen  am  be- 
sten von  Horn  oder  von  Glas;  2.  den  Wassersack:  an  Jer 
SteUe,  wo  die  Spitze  rechtwinklig  vom  Hauptrohre  ausgeht, 
ist  letzteres  erweitert,  damit  die  Feuchtigkeit  des  Hauches,  der 
Speichel,  welcher  aus  dem  Munde  bisweilen  in  das  Rohr  ge- 
langt, sich  dort  ansammeln  können  und  nicht  in  die  Flamme 
gelangen;  3.  die  Spitze:  diese  ist  der  Ilanpttheil  des  Löth- 
rohres,  sie  muss  gutgearbeitet  und  hinreichend  fein  sein:  man 
hat  gewöhnlich  mehre  Spitzen,  welche  man  abnehmen  und  wie- 
der nufstecken  kann.  Die  besten  Spitzen  sind  die  von  Platin, 
doch  sind  auch  Spitzen  von  Messing  hinreichend,  wenn  sie  nur 
gut  gearbeitet  sind. 

Zwei  Wagen;  eine  gewöhnliche  Apothekerwage;  um 
grössere  Quantitäten  zu  wiegen:  sie  muss  ein  bis  zwei  Pfunde 
aufnehmen  können  und  hinreichend  genau  sein,  um  bei  dieser 
Belastung  noch  einige  Grane  anzugeben. 

Eine  genaue  Wage,  für  eigentliche  analytische  Arbeiten. 
Besitzt  man  keine  ganz  genaue  Wage,  welche  noch  ein  Milli- 
gramm nnd  darunter  angiebt,  so  muss  man  sich  mit  einer  sol- 
chen begnügen,  die  bei  einer  Belastung  von  50  Grammen  noch 
ein  halbes  Centigramni  (5  Milligramme)  anzeigt.  Eine  Wage 
vorf  geringerer  Empfindlichkeit  kann  für  zoochemische  Analysen 
nicht  dienen. 

Eine  solche  Wage  gleicht  im  Ganzen  einer  gewöhnlichen; 
sie  unterscheidet  sich  von  ihr  nur  durch  eine,  feinere  Arbeit  und 
gewisse  Einrichtungen,  welche  eine  grössere  Empfindlichkeit 
bezwecken.  So  ruht  der  Wagbalken  gewöhnlich  auf  einem 
Prisma  von  Stahl,  das  nach  unten  in  eine  scharfe  Kante  aus* 
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gebt.  Lira  die  Wage  nicht  zu  schnell  nbzunut/.en,  berühren  die 
Wagschalen,  so  lange  die  Wage  nicht  gebraucht  wird,  den  Bo- 
den; erst  während  des  Wiegens  wird  der  Wagbalken  mit  ihnen 
durch  eine  eigene  Vorrichtung  emporgehoben.  Die  Hauptsache, 
uuf  welche  man  bei  der  Wahl  einer  Wage  für  chemische  Unter- 
suchungen zu  sehen  hat,  ist,  dass  sie  hinreichend  empfindlich 
sei;  ist  dies  der  Fall,  so  kann  man  sie  selbst  dann  noch  ge- 
brauchen, wenn  ihre  beiden  Seiten  nicht  vollkommen  im  Gleich- 
gewichte stehen:  man  muss  aber  dann  immer  die  doppelte  Wä- 
gung anwenden,  wenn  das  Resultat  richtig  werden  soll.  Wir 
haben  schon  oben  angegeben,  wie  man  beim  Wägen  zu  ver- 
fahren hat,  und  auch  von  den  Gewichten  bereits  gesprochen: 
letztere  müssen  vorzüglich  genau  und  zuverlässig  sein,  wenn 
man  richtige  Resultate  erhalten  will,  man  muss  sie  daher  vor 
dem  Gebrauche  mit  anerkannt  richtigen  Gewichten  vergleichen, 
oder  wenigstens  unter  sich  confroliren,  d.  h.  prüfen,  ob  die 
kleineren  Gewichte  den  grösseren  entsprechen,  ob  also  10  Mil- 
ligr.  wirklich  dasselbe  Gewicht  haben,  wie  1 Centigr.  u.  s.  w. 
Die  feinen  Gewichte,  vom  Gramm  abwärts,  sind  am  besten  von 
Platin;  feine  Gewichte  von  Messing  oxydiren  sich  sehr  leicht, 
sie  müssen,  wenn  sie  richtig  bleiben  sollen,  gut  vor  Feuchtig- 
keit geschützt  werden  und  man  darf  sie  nie  mit  blossen  Händen 
berühren,  sondern  muss  sich  immer  einer  Pincette  bedienen,  um 
sie  auf  die  Wage  zu  legen  und  von  ihr  wegzunehmen.  — Die 
Wage  selbst  soll  nicht  in  dem  Zimmer  aufgestellt  sein,  in  wel- 
chem man  die  chemischen  Untersuchungen  vornimmt,  sie  wird 
sonst  von  den  sauren  Dämpfen  gehr  bald  verdorben.  Jeden- 
falls muss  sie  in  einem  Gehäuse  von  Glas  aufbewahrt  werden, 
dessen  vordere  Wand  man  beim  Gebrauche  wegniimnt. 

* Filtrirpapier:  es  dient  dazu  jedes  weisse  ungeleimte 
Papier  (Druckpapier),  doch  ist  es  gut,  wenn  man  mehrere  Ar- 
ten desselben  hat,  ein  dickeres,  für  solche  Flüssigkeiten,  welche 
kleine  Theile  enthalten,  die  leicht  durchs  Filtruin  gehen,  und 
ein  dünneres,  um  schnell  zu  filtriren.  Hat  man  unorganische 
Niederschläge  mit  dein  Filtruin  zu  verbrennen,  um  sie  quanti- 
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iativ  zu  bestimmen,  so  wählt  man  dazu  Filtra,  die  man  einig« 
Zeit  lang  in  verdünnte  Salzsäure  gelegt,  dann  mit  destillirtem 
Wasser  ausgewaschen  und  wieder  getrocknet  hat.  Dadurch 
werden  die  im  Papier  enthaltenen  Salze,  meist  Kalksalze,  nus- 
gezogen; ausserdem  würden  sie  beiin  Verbrennen  des  Filtrünu 
Zurückbleiben  und  sich  zum  Gewichte  des  Niederschlags  hin- 
zuaddiren. 

* Keactionspapier,  nämlich  blaues  nnd  geröthetes  Lac- 
muspapier,  Curcumapapier,  von  dessen  Anwendung  bereits  ge- 
sprochen wurde.  Man  kauft  es  entweder  in  der  Apotheke  oder 
bereitet  es  sich  selbst,  indem  man  gewöhnliches  weisses  Druck- 
papier mit  Lacmustinctur  färbt,  es  trocknet  und  in  schmale 
Streifen  zerschneidet. 

* Verschiedene  Reagentien,  von  denen  später  ausführ- 
licher die  Rede  sein  wird. 

Endlich  braucht  man  mehrere  Jedem  bekannte  Gerät- 
schaften, wie  Messer,  Scheeren,  Spatel  von  Eisen  und  Porcel- 
lan,  Triangel  von  Draht,  um  Schalen  u.  dgl.  beim  Abdampfen 
und  Kochen  darauf  zn  stellen,  und  andere  ähnliche  Geräthe, 
deren  Beschreibung  überflüssig  sein  würde. 

Dies  sind  ungefähr  die  wichtigsten  Gerätschaften,  welche 
man  zu  zoochemischen  Untersuchungen  nüthig  hat.  Ihr  Ver- 
zeichniss Iiese  sich  leicht  auf  das  Doppelte  vermehren,  wenn 
man  alle,  zum  Theil  sehr  teueren  Gerätschaften  anführen 
wollte,  welche  man  in  gewissen  Fällen  und  bei  schwierigeren 
chemischen  Untersuchungen,  z.  B.  bei  Elementaranalysen  nüthig 
hat.  Fiir  den  Zweck,  welchfen  wir  hier  im  Auge  haben,  reicht 
man  mit  den  hier  angeführten  Geräthen  ziemlich  aus,  doch  ist 
es  bei  genauen,  namentlich  quantitativen  Untersuchungen  vor- 
teilhaft, wenn  man  eine  gewisse  Menge  von  Geräthschaften 
besitzt,  um  für  jeden  speciellen  Fall  die  passendsten  unter  ihnen 
auswählen  zu  können;  man  erspart  sich  dadurch  viel  Zeit  und 
Mühe. 

Für  flüchtige  Untersuchungen,  namentlich  wenn  sie  blos 
qualitativ  sind,  reicht  mail  mit  sehr  wenigen  Geräthschaften 


DigitizedUytäoi 


221 


au«;  ein  kleine«  Glas,  in  dessen  durchbohrten  Kork  man  ein 
Stück  Glasröhre  einsetzt,  durch  welche  der  Docht  gesteckt 
wird,  vertritt  die  Lampe,  jeder  Theekessel  kann  das  Wasser- 
bad ersetzen,  eine  Tasse  dient  statt  der  Porcellanschale  und 
man  kann  mit  sehr  geringen  Hilfsmitteln  eine  Menge  interessan- 
ter Untersuchungen  ansfeilen. 

Man  glaube  ja  nicht,  dass  die  grosse  Menge  kostspieliger 
Apparate  es  sei,  welche  den  Chemiker  zu  wichtigen  Entdeckun- 
gen befähigt;  bei  der  Art  von  Untersuchungen,  wie  wir  sie  hier 
im  Auge  haben,  kann  Mancher,  dem  geringe  Hilfsmittel  zu  Ge- 
bote stehen,  der  aber  Fleiss  und  Ausdauer  mitbringt,  zu  inter- 
essanteren Resultaten  kommen  als  ein  Anderer,  welchem  das 
vollständigste  Laboratorium  zu  Gebote  steht,  der  aber  jener 
Eigenschaften  entbehrt.  < ; 
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• Dritter  Abschnitt. 

Die  wichtigsten  bei  zooclieinischen  Untcrsacbungcn  vorkom- 
inenden  Grundstoffe  und  die  za  ihrer  Auffindung  nötliigcn 
Reagcnticn. 

Nachdem  der  Anfänger  die  wichtigsten  Operationen,  weteh« 
bei  zoochemischen  Untersuchungen  Vorkommen,  dann  die  dazu 
nöthigen  Gerätschaften  und  ihre  Anwendung  kennen  gelernt 
hat,  muss  er  sich  um  die  Stoffe  bekümmern,  deren  Auffindung 
den  Zweck  dieser  Untersuchungen  bildet. 

Wir  haben  bei  Beschreibung  dieser  Stoffe  die  in  der  analy- 
tischen Chemie  der  unorganischen  Körper  schon  seit  langer  Zeit 
eingeführte  Methode  gewählt;  wir  führen  ihre  Eigenschaften 
nnd  ihr  Verhalten  gegen  Reagentien  nur  in  so  weit  hier  an,  als 
es  nöthig  ist,  sie  daran  zu  erkennen  und,  wenn  sie  mit  anderen 
Stoffen  gemengt  sind,  in  diesem  Gemenge  entweder  blos  quali- 
tativ zu  bestimmen,  oder  auch  für  eine  quantitative  Analyse 
daraus  abzuscheiden.  Die  bisher  angewandten  Methoden  der 
zoochemischen  Analyse  sind  oft  unsicher,  oder  mindestens  um- 
ständlich und  zeitraubend;  wir  haben  daher  den  eigentlich 
chemischen  Kennzeichen  auch  noch  die  mikroskopischen  hinzu- 
gefügt, welche  häufig  die  chemische  Untersuchung  sicherer 
machen  und  abkürzen;  denn  das  morphologische  Verhalten  giebt 
bisweilen  ebenso  bestimmte,  aber  sehr  viel  Schnellere  Resultate 
als  das  chemische,  so  z.  B.  bei  Unterscheidung  der  Fettarten. 

Es  ist  gegenwärtig  nicht  möglich,  alle  organischen  Grund- 
stoffe mit  vollkommener  Sicherheit  zu  bestimmen  und  abzu- 
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scheiden:  w«  dies  nicht  an  geht , wurde  es  bemerkt  und  wenig- 
stens der  Grad  der  Wahrscheinlichkeit  angegeben,  der  sich  init 
den  gegenwärtigen  Hilfsmitteln  erreichen  lässt. 

Die  hier  angeführten  Stoffe  umfassen  die  wichtigsten  zoo' 
chemischen  Grundstoffe,  die  bei  zoochemischen  Untersuchungen 
vorkommenden  unorganischen  Substanzen,  dann  die  wichtigsten 
Gase.  Wir  haben  uns  hauptsächlich  auf  die  Stoffe  beschränkt, 
welche  sich  im  normalen  oder  pathologischen  Zustande  im 
menschlichen  Körper  finden;  ausgeschlossen  wurden  manche 
seltener,  nur  bei  gewissen  Thieren  vorkommende  Stoße,  wie 
das  Caprin,  Cetin , ferner  solche  Stoffe,  welche  nicht  gehörig 
constatirt  sind,  wie  CMorohämatin,  Subrubrin,  die  meisten  Stoße 
der  Galle,  oder  solche,  welche  blosse  Zersetzungsproducte  sind 
und  nicht  ursprünglich  im  lebenden  Körper  gefunden  werden, 
wie  das  Leucin,  Aposepedin  u.  s.  w.  Es  geschah  dies  haupt- 
sächlich, um  den  Anfänger  nicht  zu  verwirren  und  den  ohne- 
dies beengten  Raum  zu  spareu:  -die  meisten  Stoße  der  Art 
werden  ohnedies  in  den  folgenden  Theilen  noch  genauer  be- 
sprochen werden.  Die  Grundstoffe  sind  in  gewisse  Gruppet» 
gebracht  worden,  welche  zwar  keine  streng  abgeschlossenai» 
natürlichen  Familien  bilden,  aber  doch  dienen  werden,  dia 
Lebersicht  zu  erleichtern. 

Noch  muss  hier  bemerkt  werden , was  sich  eigentlich  von 
selbst  versteht,  dass  alle  angeführten  Stoffe,  bei  denea  nicht 
ausdrücklich  das  Gegentheil  bemerkt  ist,  auch  wirklich  darge- 
stellt und  auf  ihre  Reaclionen  geprüft  wurden;  fast  alle  Angaben 
gründen  sich  also  auf  eigene  Beobachtungen , nur  da,  wo  ans 
diese  mangelten,  oder  wo  die  Angaben  anderer  Beobachter  mit 
ihnen  im  Widerspruche  stehen,  glaubten  wir  auch  fremde  Er- 
fahrungen benutzen  zu  müssen. 

’ i 

' - . ■ .1  ......  *•  . . 

- ' * • i 
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I.  Die  bei  zoocbemlseben  Untersuchungen  vorkoiu- 

rnenden  Grundstoffe. 

A.  Organische  Grundstoffe. 

Hier  ist  der  Ort  anzugeben,  wie  man  bestimmen  kann , ob 
eine  unbekannte  Substanz  aus  organischen  oder  unorganischen 
Theilen  besteht.  Die  Unterscheidung  gründet  sich  darauf,  das» 
die  meisten  organischen  Substanzen  unter  Schwärzung  verbren- 
nen, was  bei  unorganischen  Substanzen  nicht  der  Fall  ist. 
Man  bringt  daher  etwas  von  dem  zu  untersuchenden  Stoffe  auf 
ein  Platinblech  und  hält  dieses  über  die  Flamme  einer  Spiritus- 
lampe; schwärzt  sich  die  Substanz  und  verbrennt  sie  allmählich, 
so  ist  sie  ziemlich  sicher  organischen  Ursprungs  Nur  sehr 
wenige  organische  Substanzen  verflüchtigen  sich,  ohne  sich  zu 
schwärzen,  wie  einige  flüchtige  Säuren.  Auf  ähnliche  Weise 
erkennt  man,  ob  eine  gegebene  Substanz  Stickstoff  enthält,  oder 
nicht:  man  erkennt  ihren  Stickstoftgehalt  daran , dass  sie  beim 
Erhitzen  oder  Verbrennen  Ammoniak  entwickelt.  Um  sie  zu 
prüfen,  bringt  man  sie  in  eine  kleine  unten  zugeschmolzene 
Glasrohre,  die  man  etwas  geneigt  hält,  während  die  Substanz 
über  der  Flamme  einer  Spirituslampe  bis  zur  Zersetzung  erhitzt 
wird.  Euthält  die  Substanz  Stickstoff,  so  wird  ein  befeuchtetes 
geröthetes  Lacmuspapier,  welches  man  an  das  offene  Ende  der 
Glasröhre  hält,  durch  das  entwickelte  Ammoniak  blau  gefärbt; 
im  Gegentheile  nicht. 

Erste  Gruppe. 

Eiweissartige  Stoffe  (Protein verbindnn  gen). 

Die  zu  dieser  Gruppe  gehörigen  Stoffe  bilden  bei  weitem 
die  Hauptmasse  des  menschlichen  Körpers.  Sie  sind  stickstoff- 
haltig und  lassen  sich  nach  neueren  Untersuchungen  als  ver- 
schiedene Verbindungen  eines  und  desselben  Radicales,  des 
Protein  (40  C 62  H 10  N 12  0 nach  Mulder)  betrachten.  Die 
eiweissartigen  Stoffe  sind  eines  doppelten  Zustandes  fähig,  des 
flüssigen  (löslichen)  und  geronnenen  (festen),  und  haben  die 
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Eigentümlichkeit,  dass  sie  sich,  einmal  geronnen,  ohne  Ver- 
änderung ihrer  Eigenschaften  nicht  wieder  in  den  flüssigen  Zu- 
stand zurückversetzen  lassen.  Im  festen  Zustand  sind  sie  voll- 
kommen amorph,  nicht  krystallinisch. 

Im  flüssigen  Zustand  sind  diese  Stoffe  ih  Wasser  vollkom- 
men löslich  (Eiweiss  nur  in  kaltem)  nnd  charakterlslren  sich 
hauptsächlich  durch  die  besondere  Art  und  Weise,  wie  sie  in 
den  festen  Zustand  übergeführt  werden  können.  Im  festen  (ge- 
ronnenen) Zustand  lösen  sich  diese  Stoffe  nicht  in  Wasser, 
Weingeist  und  Aether,  wohl  aber  in  Alkalien,  in  der  Ver- 
dauungsflüssigkeit und  zum  Theil  in  Essigsäure.  Alle  diese 
Lösungen  haben  aber  die  jenen  Stoffen  im  aufgelösten  Zustande 
znkommenden  Eigenschaften  zum  Theil  verloren.  Die  Lösung 
dieser  Stoffe  in  Essigsäure  wird  durch  Kaliumeisencyanid  gefällt. 

Bestimmung  bei  der  Analyse.  Im  flüssigen  Zustande 
haben  die  Stoffe  dieser  Gruppe  kein  ihnen  allen  zugleich  zu- 
kommendes diagnostisches  Merkmal  (die  Fällung  aus  der  mit 
Essigsäure  versetzten  Flüssigkeit  durch  Kaliumeisencyanid  kommt 
ihnen  nicht  ausschliesslich  zu);  man  erkennt  sie  an  den  bei  den 
einzelnen  anzuführenden  charakteristischen  Reactionen. 

Im  festen  (geronnenen)  Zustande  dagegen  erkennt  man  die 
zu  dieser  Gruppe  gehörigen  Stoffe  an  folgenden  Merkmalen: 
sie  sind  in  Wasser,  Alkohol  und  Aether  unlöslich,  in  einem 
Ueberschuss  von  kochender  concentrirter  Salzsäure  lösen  sie 
sich  allmählich  auf,  wobei  die  Flüssigkeit  eine  schöne  Lila- 
farbe annimmt  (diese  Reaction  ist,  wenn  sie  eintritt,  charakte- 
ristisch, tritt  aber  nicht  immer  ein,  ihr  Ausbleiben  ist  daher 
kein  Beweis,  dass  man  es  nicht  mit  einer  Proteinverbindung  zu 
thun  habe).  Sie  lösen  sich  etwas,  wiewohl  nur  schwer,  in 
Essigsäure,  und  diese  Lösung  wird  durch  Kaliumeisencyanid 
gefällt  (auch  diese  Reaction  ist  nicht  ganz  charakteristisch,  sie 
kommt  auch  dem  Leim  zu);  sie  lösen  sich  ferner  in  Kalilauge 
und  werden  durch  Neutralisation  der  Lösung  wieder  gefällt. 
Beim  Kochen  geben  sie  keinen  Leim. 

Vogel,  Beiträge  I. 
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1.  Faserstoff,  Fibrin. 

(10  Protein  -f-  P + S nach  Mulder.) 
a.  Flüuiger,  aufgelöster  Faserstoff. 

Vorkommen.  Der  aufgelöste  Faserstoff  findet  sich  im 
Blute,  im  Chylus  und  in  pathologischen  Flüssigkeiten,  im  ent- 
zündlichen Exsudat,  in  hydropischen  Flüssigkeiten  (letzteres 
ist  selten). 

Chemisches  und  physikalisches  Verhalten.  Der 
flüssige  Faserstoff  gerinnt,  sobald  er  die  Gefässe,  in  denen  er 
circulirt,  verlassen  hat,  oder  wenigstens  bald  nachdem  er  aus 
dem  lebenden  Körper  entleert  worden  ist.  Nur  durch  augen- 
blicklichen Zusatz  von  Essigsäure  und  einigen  Salzen,  wie  Sal- 
peter, schwefelsaures  Natron,  ferner  von  Alkalien  wird  seine 
Gerinnung  verhindert.  Wegen  dieser  Eigenschaft,  von  selbst 
zu  gerinnen,  wird  er  fast  nie  ein  Gegenstand  der  chemischen 
Untersuchung. 

Bestimmung  bei  der  Analyse.  Bei  der  qualitativen 
Analyse  erkennt  man  den  flüssigen  Faserstoff  sehr  leicht  an 
seiner  Eigenschaft,  bei  gewöhnlicher  Temperatur  bald  nachdem 
er  den  Körper  verlassen  hat , von  selbst  zu  gerinnen.  Diese 
Eigenschaft  macht  jede  Verwechselung  mit  anderen  Stoffen 
unmöglich.  - ■ ' • 

Für  quantitative  Untersuchungen  wird  er  aus  der  ihn 
enthaltenden  Flüssigkeit  am  besten  dadurch  abgeschieden,  dass 
man  diese,  sobald  sie  aus  dem  Körper  entleert  wird,  mit  einem 
Glasstabe  beständig  umrührt.  Der  gerinnende  Faserstoff  legt 
sich  dabei  theils  als  hautartige  Masse  an  den  Glasstab  an,  theils 
schwimmt  er,  zu  faserigen  Massen  verbunden,  in  der  Flüssigkeit. 
Diese  verschiedenen  Massen  werden  durch  Abseihen  der  Flüs- 
sigkeit gesammelt  und  mit  kaltem  Wasser  so  lange  ausgewa- 
schen, bis  sie  eine  bläulich weisse  Farbe,  wie  abgerahmte  Milch, 
angenommen  haben.  Sie  werden  dann  im  Wasserbade  getrock- 
net, gepulvert,  mit  Aether  und  Alkohol  digerirt,  um  die  in 
diesen  Vehikeln  löslichen  Beimengungen  zu  entfernen,  nochmals 
getrocknet  und  gewogen. 


Digitized  by  Google 


b.  Geronnener  Fa«er«toff. 

Vorkommen.  Ganz,  sicher  ist  das  Vorkommen  des  ge- 
ronnenen Faserstoffes  nur  in  den  festen  Exsudaten,  da  man  von 
diesen  weiss,  dass  sie  durch  Gerinnen  des  ausgetretenen  Blut- 
plasma entstehen.  Sehr  wahrscheinlich  findet  er  sich  auch  in 
den  Muskeln,  ja  in  den  meisten  Körpertheilen , doch  ist  diese 
Annahme  nur  hypothetisch,  da  man  den  geronnenen  Faserstoff 
nicht  bestimmt  vom  geronnenen  Eiweiss  unterscheiden  kann. 

Physikalisches  Verhalten.  Der  geronnene  Faserstoff 
bildet  bläulich-  oder  schmutzig- weisse  faserige,  flockige  oder 
auch  membranüse  Massen,  welche  beim  Trocknen  spröde  und 
durchscheinend  werden.  Unter  dem  Mikroskop  stellt  der  ge- 
ronnene Faserstoff  vollkommen  amorphe,  farblose  Massen  dar, 
welche  keine  Spur  von  Structur  zeigen;  bisweilen  sind  sie  strei- 
fig, faltig.  Durch  Behandlung  mit  Essigsäure  werden  sie  voll- 
kommen durchsichtig,  ja  verschwinden  fast  für  das  Auge,  ohne 
jedoch  eigentlich  aufgelöst  zu  werden. 

Chemisches  Verhalten.  Der  geronnene  Faserstoff  ver- 
brennt unter  Entwickelung  eines  sehr  starken  Geruches  nach 
verbranntem  Horn  mit  Hinterlassung  einer  schwer  einzuäschern- 
den Kohle. 

In  kaltem  und  kochendem  Wasser  ist  er  unlöslich,  nur 
durch  sehr  langes  Kochen  oder  durch  Kochen  bei  sehr  hoher 
Temperatur  (im  Papinianischen  Topf)  löst  sich  etwas  davon  auf, 
das  Aufgelöste  hat  aber  die  Eigenschaft  des  flüssigen  Faserstoffs, 
von  selbst  zu  gerinnen,  verloren. 

In  Aether,  Alkohol,  Fetten  und  flüchtigen  Oelen 
ist  er  vollkommen  unlöslich.' 

Mit  concentrirter  Schwefelsäure  bildet  der  Faserstoff 
eine  Gallerte,  beim  Kochen  löst  er  sich  allmählich  in  der  Säure. 
Von  verdünnter  Schwefelsäure  schrumpft  er  zusammen,  ohne 
sich  zu  lösen.  Beide  Verbindungen  lösen  sich  aber  in  vielem 
Wasser. 

In  einem  Ueberschuss  von  concentrirter  Salzsäure  löst 
sich  der  geronnene  Faserstoff  beim  Kochen  auf,  wobei  die  FlUs- 

15* 


228 


sigkeit  eine  schöne  violette  Farbe  annimmt  (die  violette 
Farbe  kommt  aber  nicht  immer  zum  Vorschein,  wie  bereits 
erwähnt  wurde);  durch  Zusatz  von  Wasser  erfolgt  in  dieser 
Auflösung  ein  Niederschlag. 

Durch  Salpetersäure  wird  der  Faserstoff  gelb  gefärbt, 
indem  er  aufquillt;  wird  er  damit  erhitzt,  so  bildet  er  eine 
citronengeibe  Masse. 

In  b Phosphorsäure  quillt  er  auf,  die  Masse  löst  sich  in 
vielem  Wasser. 

Mit  Essigsäure  digerirt  bildet  er  nach  einiger  Zeit  eine 
vollkommen  durchsichtige  farblose  Gallerte,  die  sich  zum  Th  eil, 
doch  nur  sehr  schwierig  in  Wasser  löst.  In  dieser  Lösung  be- 
wirkt: Kaliumeisencyanid  einen  Niederschlag,  der  unter 
dem  Mikroskop  feinkörnig-amorphe,  meist  rundliche  Massen 
von  gelblich  grüner  Farbe  bildet;  salpetersaures  Quecksil- 
beroxydul  einen  weisslichen  Niederschlag,  der  unter  dem  Mi- 
kroskop amorphe  wurstförmige  oder  rundliche  Massen  voh 
schwachgelblicher  Farbe  darstellt;  ZinnchlorUr  keinen  Nie- 
derschlag oder  kaum  eine  Spur  von  Trübung. 

In  Kalilauge  last  sich  der  geronnene  Faserstoff  vollstän- 
dig auf;  die  Auflösung  wird  durch  Säuren  gefällt. 

Auch  durch  kaustisches  Ammoniak  wird  der  Faserstoff 
aufgelöst,  aber  nur  unvollkommen  und  langsamer  als  durch 
Kali.  Säuren  fällen  das  Gelöste. 

Wasserstoffsuperoxyd  wird  durch  geronnenen  Faser- 
stoff in  Wasser  und  Sauerstoff  zerlegt. 

lodlösung  (in  Weingeist  oder  Wasser)  färbt  den  Faser- 
stoff branngelb,  ohne  ihn  zu  verändern. 

Bestimmung  bei  der  Analyse.  Man  erkennt  den  ge- 
ronnenen Faserstoff  bei  qualitativen  Analysen  an  den  dieser 
Gruppe  überhaupt  zukommenden  Eigenschaften,  an  seiner  Uri- 
löslichkeit in  Wasser,  Weingeist  und  Aether,  seiner  Löslichkeit 
in  Kalilauge,  an  seiner  Eigenschaft,  von  concentrirter  Salzsäure 
beim  Kochen  Mit  violetter  Farbe  aufgelöst  zu  werden,  dann  an 
«einem  Verhalten  zur  Essigsäure  und  der  Fällung,  welche  in 
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dieser  Lösung  durch  Kaliumeisencyanid  hervorgebracht  wird 
(das  Verhalten  zur  Salzsäure  tritt,  wie  erwähnt,  nicht  immer 
ein,  und  um  ihn  aus  dem  Verhalten  der  essigsauren  Lösung 
gegen  Kaliumeisencyanid  bestimmen  zu  können,  muss  man  sicher 
sein,  dass  namentlich  kein  Leim  zugegen  ist).  Zu  diesen  chemi- 
schen Kennzeichen  kommt  noch  sein  physikalisches  Verhalten 
unter  dem  Mikroskope. 

Trennung  für  die  quantitative  Analyse.  Der  geron- 
nene Faserstoff  ist  selten  rein,  gewöhnlich  schliesst  er  fremd- 
artige Bestandteile , wie  Blutkörperchen,  Eiterkörperchen  me- 
chanisch ein;  diese  lassen  sich  nicht  wohl  durch  chemische  Mittel 
entfernen,  man  muss  sich  daher  damit  begnügen,  ihn  vor  dem 
Trocknen  durch  Auswaschen  mit  Wasser,  Kneten  in  demselben 
so  viel  als  möglich  zu  reinigen.  Vor  dem  Wägen  muss  er  noch 
durch  kochenden  Alkohol  oder  Aether  von  Fett  befreit  werden. 
Mechanisch  eingescblossene  Verunreinigungen  lassen  sich  leicht 
mit  Hülfe  des  Mikroskops  entdecken. 

2.  Eiweiss,  Albumin. 

(10  Protein  -J-  P S2,  nach  Mulder.) 
a.  Flüssiges  Eiweiss. 

Vorkommen.  Fast  in  allen  Säften  des  Körpers,  im  Blute, 
Chylus;  pathologisch  bisweilen  imAuswurf  und  im  Urin;  in  den 
meisten  rein  pathologischen  Flüssigkeiten,  wie  in  entzündlichen 
Exsudaten,  in  der  hydropischen  Flüssigkeit. 

Chemisches  Verhalten.  Das  flüssige Eiw'eiss  geht  durch 
die  Wärme  in  den  geronnenen  Zustand  über,  concentrirte  Auf- 
lösungen desselben  gerinnen  schon  bei  60—61°  C.  vollständig, 
sehr  verdünnte  erst  bei  90 — 95°  C.  Das  durch  Hitze  geronnene 
Eiweiss  stellt  unter  dem  Mikroskop  amorph-granulöse  Massen 
dar.  Gewisse  Stoffe  verhindern  aber  das  Gerinnen  des  Eiweiss 
durch  die  Hitze:  da  man  diese  genau  kennen  lernen  muss,  um 
sich  bei  quantitativen  Bestimmungen  von  Eiw'eiss , welche  immer 
durch  Kochen  desselben  geschehen,  nicht  zu  irren,  so  wollen 
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wir  hier  die  Resultate  unserer  darüber  angestellten  mehrfachen 
Versuche  ausführlich  mittheilen: 

Im  Allgemeinen  ist  es  ein  Ueberschuss  von  freiem  und 
kohlensaurem  Alkali,  dann  von  freier  Essigsäure,  welcher  das 
Gerinnen  des  Eiweiss  durch  Kochen  ganz  oder  zum  Theil 
verhindert. 

Flüssiges  Eiweiss,  welches  für  sich  vollkommen  gerinnt, 
wird  mit  Kalilauge  und  eine  andere  Portion  mit  kohlensau* 
rem  Kali  versetzt.  Beide  Portionen  gerinnen  beim  Kochen 
nicht,  die  Lösung  bleibt  hell  und  klar.  Mit  Salpetersäure  neu- 
tralisirt  entwickeln  beide  (gekochte)  Lösungen  einen  deutlichen 
Geruch  nach  Hydrothionsäure,  gerinnen  aber  beim  Kochen 
nicht  mehr.  Das  Eiweiss  ist  also  durch  das  Kochen  mit  kau- 
stischem und  kohlensaurem  Kali  in  seinen  Eigenschaften  ver- 
ändert worden,  so  dass  es  auch  nach  dem  Neutralisiren  beim 
Kochen  nicht  mehr  gerinnt.  Durch  Uebersättigung  des  Alkali 
mit  Salpetersäure  oder  Essigsäure  wird  aber  das  Eiweiss  aus 
beiden  Auflösungen  gefällt. 

Wird  eine  mit  kohlensaurem  Kali  versetzte  Eiweiss- 
lösung mit  Salpetersäure  oder  Essigsäure  neutralisirt,  ohne  dass 
man  sie  vorher  gekocht  hat,  so  wird  die  Flüssigkeit  zwar  etwas 
trüb,  wenn  die  Neutralisation,  wie  es  gewöhnlich  geschieht, 
nicht  mit  vollkommner  Genauigkeit  bewirkt  wird,  aber  sie  ge- 
rinnt beim  Kochen.  Ist  das  Alkali  im  Ueberschuss  vorhanden, 
so  tritt  keine  Gerinnung  ein,  ein  geringer  Ueberschuss  von 
Essigsäure  dagegen  hindert  die  Gerinnung  nicht. 

Eine  mit  kaustischem  Ammoniak  versetzte  Eiweisslösung 
gerinnt,  beim  Kochen  nicht;  nach  dem  Sättigen  mit  Essigsäure 
gerinnt  das  Eiweiss  vollkommener.  Ein  Ueberschuss  von  Essig- 
säure hindert  das  Gerinnen  nicht,  wohl  aber  der  geringste  Ue- 
berschuss von  Ammoniak. 

Eine  sehr  grosse  Menge  Salmiak  dem  flüssigen Eiweiss  zu- 
gesetzt hindert  sein  Gerinnen  nicht  im  Mindesten;  ebenso  ver- 
halten sich  andere  Salze.  . h 
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Essigsäure,  selbst  in  grosser  Menge,  dein  flüssigen  Eiweiss 
zugesetzt,  hindert  sein  Gerinnen  nicht  vollständig,  aber  das 
Coagulum  wird  gallertartig  und  löst  sich  in  vielem  Wasser. 
Wenig  freie  Essigsäure  hat  auf  das  Gerinnen  gar  keinen  stören- 
den Einfluss. 

Aus  diesen  Versuchen  ergiebt  sich,  dass  eine  Flüssigkeit, 
in  der  man  das  Eiweiss  durch  Kochen  entdecken  will,  nicht  viel 
freie  oder  kohlensaure  Alkalien  enthalten  darf,  wenn  das  Re- 
sultat ein  sicheres  und  verlässiges  sein  soll.  Man  muss  daher 
namentlich  bei  quantitativen  Bestimmungen  des  Eiweisses  in  Flüs- 
sigkeiten, welche  alkalisch  reagiren,  vor  dem  Kochen  das  freie 
oder  kohlensaure  Alkali  durch  Essigsäure  neutralisiren , wobei 
die  Regel  gilt,  dass,  man  eher  etwas  zu  viel  als  zu  wenig  Säure 
zusetzen  müsse,  da  zwar  ein  Ueberschuss  von  Alkali,  nicht  aber 
ein  geringer  Ueberschuss  einer  organischen  Säure  auf  die  Ge- 
rinnung des  Eiweisses  hindernd  einwirkt. 

Durch  Schwefelsäure  (wenn  sie  nicht  zu  sehr  verdünnt 
ist)  entsteht  in  einer  Eiweisslösung  ein  weisser  Niederschlag, 
der  unter  dem  Mikroskope  feinkörnige  Massen  von  unbestimmt 
membranöser  Form  und  bräunlicher  Farbe  darstellt. 

Durch  Salzsäure  erfolgt  ein  Niederschlag,  der  sich  ganz 
ähnlich  verhält. 

Durch  Salpetersäure  ein  reichlicher  weisser  Niederschlag, 
der  unter  dem  Mikroskope  als  feinkörnige  Masse  von  unbe- 
stimmter Form  und  bräunlicher  Farbe  erscheint. 

Durch  frisch  geglühte  Phosphorsäure  (Pyrophosphor- 
säure,  a Phosphors,  nach  Berzel.)  entsteht  ein  weisser  Nieder- 
schlag, der  unter  dem  Mikroskope  als  feinkörnige  bräunliche 
Masse  erscheint.  Durch  gewöhnliche  Phosphorsäure  (b  Phos- 
phors. nach  Berzel.)  wird  das  Eiweiss  nicht  gefällt.  Eine  mit 
b Phosphorsäure  übersättigte  Eiweisslösung  gerinnt  beim  Kochen 
nur  unvollkommen. 

Durch  Essigsäure,  Oxalsäure  und  WeinsteinsÄure 
entsteht  in  Eiweisslösungen  kein  Niederschlag. 
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Durch  kaustische  und  kohiensaure  Alkalien  kein  Nie- 
derschlag; cie  verhindern , wie  erwähnt,  das  Gerinnen  des  El  weis  - 
■es  beim  Kochen. 

Durch  Aether  gerinnt  das  Eiweiss  der  Eier  za  zarten 
weissen  Massen,  welche  unter  dem  Mikroskop  in  grösseren  Par- 

thien  amorph,  in  kleineren  feinkörnig  erscheinen  und  im  Gros- 
sen eine  bräunliche  Farbe  zeigen.  Das  Eiweiss  des  Blutes  ge- 
rinnt durch  Aether  nicht. 

Durch  Alkohol  entsteht  in  Ei  Weisslösungen  ein  zarter 
weisser  Niederschlag,  der  unter  dem  Mikroskope  feinkörnige 
Massen  von  unbestimmter  Form  und  schwachbräunlicber  Farbe 
bildet.  Durch  Zusatz  von  viel  Wasser  wird  der  Niederschlag 
wieder  aufgelöst. 

Durch  wässerige  Jodlösung  kein  Niederschlag. 

Durch  Infus.  Gallarum  ein  zarter  gelblicher  Niederschlag, 
welcher  unter  dem  Mikroskop  feinkörnige,  meiubranöse  Massen 
bildet,  deren  Farbe  ins  Bräunliche  spielt. 

Durch  Chlorcalcium  in  einer  neutralen  und  basischen 
Eiweisslösung  kein  Niederschlag;  wird  die  Lösung  mit  Essig- - 
säure  übersättigt,  so  erfolgt  ein  weisser  Niederschlag,  der  unter 
dem  Mikroskope  zarte  feinkörnige  Massen  darstellt. 

Durch  Chlorbaryum  weder  in  basischen  noch  sauren  Lö- 
sungen ein  Niederschlag. 

Durch  salpetersaures  Silber  ein  weisser  Niederschlag, 
der  unter  dem  Mikroskope  sehr  feinkörnige  Massen  von  unbe- 
stimmter Form  und  bräunlicher  Farbe  darstellt. 

Durch  neutrales  essigsaures  Bleioxyd  ein  zarter  weis- 
ser Niederschlag,  der  unter  dem  Mikroskop  zarte  feinkörnige 
Massen  darstellt. 

Durch  basisch  - essigsaures  Bleioxyd  ein  sehr  reich- 
licher weisser  Niederschlag,  der  sich  in  einem  Ueberschuss  des 
Fällungsmittels  wieder  löst;  unter  dem  Mikroskop  erscheint  er 
feinkörnig,  bräunlich. 

•Durch  Kalium eisencyanür  in  einer  basischen  und  neu- 
tralen Flüssigkeit  kein  Niederschlag,  in  einer  mit  Essigsäure 
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übersättigten  ein  weisser  Niederschlag,  der  unter  dem  Mikro- 
skop feinkörnige  Massen , meist  von  wurstfönniger  Gestalt  zeigt. 

Durch  Kaliumeisencyanid  in  einer  alkalischen  oder  neu- 
tralen Lösung  kein  Niederschlag,  in  der  mit  Essigsäure  über- 
sättigten ein  reichlicher  weisser  Niederschlag,  der  unter  dem 
Mikroskop  als  amorph-feinkörnige  Masse  erscheint  und  in  grös- 
seren Mengen  bei  durchfallendem  Licht  eine  bräunliche  Farbe  hat. 

Ganz  ähnlich  verhält  sich  Eisenchlorid  gegen  eine  Eiweiss- 
lösung. In  der  basischen  und  neutralen  Lösung  entsteht  durch 
dasselbe  kein  Niederschlag,  in  der  mit  Essigsäure  angesäuerten 
dagegen  ein  weisslicher  Niederschlag,  der  unter  dem  Mikroskop 
aus  sehr  feinkörnigen  Massen  von  unbestimmter  Form  und 
bräunlicher  Farbe  besteht. 

Durch  Schwefelsäure*  Eisenoxydul  ein  weisser  Nie- 
derschlag, der  unter  dem  Mikroskop  amoq>h-membranös,  faltig 
erscheint. 

Durch  schwefelsaures  Knpferoxyd  ein  reichlicher  weis- 
ser Niederschlag  mit  einem  Stich  ins  Blaugrüne;  unter  dem  Mi- 
kroskop erscheint  er  amorph -körnig,  bräunlich. 

Durch  Alaun  ein  weisser  Niederschlag,  der  unter  dem  Mi- 
kroskop körnig- amorph  erscheint. 

Durch  Quecksilberchlorid  ein  reichlicher  weisser  Nie- 
derschlag, der  unter  dem  Mikroskop  aus  feinkörnigen  Massen 
von  unbestimmter  Form  besteht;  sie  sind  in  kleineren  Parthien 
farblos,  in  grösseren  Haufen  bei  durchfallendem  Lichte  bräunlich. 

Durch  salpetersaures  Quecksilberoxydul  entsteht  ein 
reichlicher  weisser  Niederschlag,  der  unter  dem  Mikroskop  fein- 
körnige Massen  von  unbestimmter  Form  und  bräunlicher  Farbe 
darstellt. 

Durch  Zinnchlorür  ein  weisser  Niederschlag,  der  sich  in 
einem  Ueberschuss  des  Fällungsmittels  vollständig  löst;  unter 
dem  Mikroskop  erscheint  er  körnig-amorph. 

Durch  einfach  chromsaures  Kali  in  einer  basischen 
und  neutralen  Eiweisslösung  kein  Niederschlag,  in  einer  mit 
Essigsäure  übersättigten  ein  gelblicher  Niederschlag,  der  unter 
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dem  Mikroskop  feinkörnige  Massen  von  unbestimmter  Form, 
aber  bräunlicher  Farbe  darstellt. 

Bestimmung  des  flüssigen  Ei  weiss  es  bei  derAnalyse. 
Das  sicherste  Kennzeichen  des  flüssigen  Eiweisses,  wodurch  es 
sich  von  allen  übrigen  Stoffen  unterscheidet,  ist  seine  Gerin- 
nung durch  die  Hitze.  Erhalt  man  in  einer  Flüssigkeit  durch 
Erhitzen  derselben  bis  zum  Kochen  ein  amorphes  Gerinnsel,  so 
kann  dies  nichts  Anderes  als  Eiweiss  sein.  Dies  Zeichen  ist 
nur  insofern  nicht  ganz  sicher,  als  es  nicht  immer  eintritt;  es 
fehlt:  1.  bei  sehr  verdünnten  Eiweisslösungen;  diese  werden 
indess  durch  Erhitzen  und  Aufkochen  wenigstens  trübe,  opali- 
sirend.  Ist  aber  der  Eiweissgehalt  einer  Flüssigkeit  so  gering, 
dass  sie  beim  Kochen  nicht  einmal  opalisirt,  so  kann  man  ihn 
recht  gut  ganz  vernachlässigen;  2.  bei  Gegenwart  von  freien 
oder  kohlensauren  Alkalien  und  bei  Gegenwart  einer  sehr 
grossen  Menge  freier  Essigsäure  oder  b Phosphorsäure.  Wie 
man  bei  Gegenwart  freier  Alkalien  zu  verfahren  habe,  ist  schon 
oben  angegeben  worden;  ein  so  bedeutender  Gehalt  von  freier 
Säure,  dass  er  die  Gerinnung  verhindere,  kommt  wohl  nie  vor: 
man  müsste  ihn  durch  Ammoniak  neutralisiren.  — Alle  übrigen 
Mittel,  die  Gegenwart  von  Eiweiss  zu  entdecken,  wie  seinVer- 
halten  gegen  Salpetersäure,  Alkohol , Quecksilberchlorid,  sind 
unsicher  und  weniger  charakteristisch,  als  sein  Verhalten  in  der 
Hitze.  — Mit  flüssigem  Faserstoff  kann  das  flüssige  Eiweiss 
nicht  verwechselt  werden,  da  ersterer  von  selbst  schon  bei 
gewöhnlicher  Temperatur  gerinnt. 

Bei  quantitativen  Analysen  muss  das  Eiweiss  ebenfalls 
als  geronnenes  bestimmt  werden,  wenn  seine  Bestimmung  eini- 
germaassen  genau  werden  soll,  denn  nur  in  dieser  Form  lässt  es 
sich  durch  Auswaschen  von  andern  Stoffen  trennen,  welche  das- 
selbe gewöhnlich  begleiten , wie  Wasserextract  u.  s.  w.  Man 
muss  hier  doppelt  auf  seiner  Hut  sein , dass  die  Flüssigkeit  ge- 
nau neutral,  wenigstens  nicht  alkalisch  sei,  wenn  man  durch 
Kochen  alles  Eiweiss  abscheiden  will.  Bei  sehr  concentrirten 
Auflösungen  genügt  ein  einmaliges  Auf  kochen,  um  alles  Eiweiss 
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zu  coaguliren,  bei  sehr  verdünnten  muss  das  Kochen  mehrere 
Minuten,  ja  eine  Viertelstunde  lang  fortgesetzt  werden,  weil 
in  diesen  das  Eiweiss  langsamer  und  nur  schwer  gerinnt.  Das 
geronnene  Eiweiss  wird  am  besten  auf  einem  gewogenen  Filtrum 
gesammelt,  mit  Wasser  ausgewaschen,  mit  dem  Filtrum  getrock- 
net und  gewogen.  Soll  die  Untersuchung  sehr  genau  werden, 
so  muss  noch  nach  dem  Trocknen  durch  kochenden  Alkohol 
oder  Aether  das  fast  immer  beigemengte  Fett  ausgezogen  wer- 
den. Enthält  die  Eiweisslösung  kleine  körperliche  Theile,  wie 
Blut-  oder  Eiterkörperchen  u.  dgl.,  welche  sich  nicht  wohl 
durch  Filtriren  trennen  lassen,  so  lässt  man  diese  durch  ruhiges 
Stehen  der  Flüssigkeit  sich  absetzen , nimmt  die  obenstehende 
klare  Flüssigkeit  mit  der  Pipette  weg,  wäscht  den  Rückstand 
mehrmals  mit  Wasser  aus,  fügt  dieses  zur  abgezogenen  Flüssig- 
keit und  bestimmt  erst  in  dieser  das  Eiweiss  durch  Erhitzen. 
Wollte  man  die  Flüssigkeit  mit  den  Körperchen  erhitzen , so 
würden  diese  vom  gerinnenden  Eiweiss  eingeschlossen  werden 
und  das  Gewicht  desselben  vermehren. — Vom  flüssigen  Faser- 
stoff wird  das  flüssige  Eiweiss  dadurch  getrennt , dass  man  er- 
steren  coaguliren  lässt:  vom  geronnenen  Faserstoff  trennt  man 
es  durch  Abfiltriren,  der  Faserstoff  hält  aber  gewöhnlich  eine 
Menge  Eiweiss  zurück,  er  muss  daher  fein  zertheilt  (zerschnit- 
ten) und  mehrmals  mit  Wasser  ausgewaschen  werden.  Das 
Eiweiss  wird  dann  in  der  abfiltrirteu  Flüssigkeit  auf  die  gewöhn- 
liche Weise  bestimmt. 

b.  Geronnene«  Eiweiaa. 

Vorkommen.  Wahrscheinlich  in  sehr  vielen Theilen  des 
menschlichen  Körpers,  dem  Gehirn,  den  Nerven,  den  parenchy- 
matösen Organen,  wie  Leber,  Milz  u.  s.  w.,  doch  ist  sein  Vor- 
kommen nur  hypothetisch , da  es  sich  nicht  mit  Bestimmtheit 
vom  geronnenen  Faserstoff  unterscheiden  lässt. 

Physikalische  Eigenschaften  und  Verhalten  unter 
dem  Mikroskop.  Das  geronnene  Eiweiss  bildet  frisch,  noch 
mit  Wasser  verbunden,  Massen  von  mittlerer  Consistenz  und 
milch weisser  Farbe;  an  den  Rändern  sind  sie  durchscheinend. 
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Getrocknet  stellt  es  spröde,  durchscheinende,  dem  trocknen 
arabischen  Gnnimi  Ähnliche  Massen  dar.  Es  verliert  während 
des  Trocknens  gegen  90J  an  Gewicht.  — Unter  dem  Mikro- 
skop stellt  das  frisch  geronnene  Eiweiss  amorph -granulöse  Massen 
dar,  welche  sich  Vom  geronnenen  Faserstoff  nicht  unterscheiden 
lassen.  Diese  Massen  werden  durch  Essigsäure  durchsichtig, 
erweichen  sich  und  verschwinden  fast  für  das  Auge,  ohne  jedoch 
vollständig  aufgelöst  zu  werden.  Durch  kaustisches  Kali  wer- 
den sie  schnell  und  fast  vollständig  aufgelöst.  Durch  kohlen- 
saure Alkalien  und  kaustisches  Ammoniak  werden  diese  Massen 
gleichfalls  etwas  erweicht,  doch  weniger  als  durch  Essigsäure. 

Chemisches  Verhalten.  Das  Eiweiss  verbrennt  unter 
Entwickelung  eines  sehr  starken  unangenehmen  Geruches;  es 
hinterlässt  eine  schwer  verbrennliche  Kohle.  Das  geronnene 
Eiweiss  ist  unlöslich  in  kaltem  und  kochendem  Wasser;  durch 
sehr  lange  fortgesetzes  Kochen  löst  sich  ein  Theil  desselben 
auf,  das  Gelöste  besitzt  aber  die  charakteristischen  Eigenschaf- 
ten des  flüssigen  Eiweisses  nicht  mehr. 

In  Alkohol,  Aether,  flüchtigen  und  fetten  Oelen  ist 
das  coagulirte  Eiweiss  vollkommen  unlöslich. 

Mit  concentrirter  Schwefelsäure  quillt  es  zu  einer  Gal- 
lerte auf  und  löst  sich  beim  Erwärmen. 

In  concentrirter  Salzsäure  löst  es  sich  beim  Kochen  mit 
schöner  Lilafarbe  auf;  ist  die  Lösung  gesättigt,  so  scheidet 
sich  nach  dem  Erkalten  ein  Theil  des  Aufgelösten  wieder  aus. 
Durch  Zusatz  von  Wasser  wird  die  Auflösung  getrübt. 

Von  concentr.  Salpetersäure  wird  das  Albumin  zersetzt; 
mit  verdünnter  verbindet  es  sich  sehr  allmählich  und  die  Ver- 
bindung ist  in  vielem  Wasser  löslich. 

Von  a Phosphorsäure  wird  es  nicht  aufgelöst,  in  bPhos- 
ph  orsäure  ist  es  zum  Theil  löslich. 

Von  Essigsäure  wird  es  bei  längerem  Digeriren  etwas 
erweicht,  es  quillt  auf,  doch  weniger  als  Faserstoff:  selbst  beim 
Kochen  löst  sich  nur  eine  sehr  geringe  Menge.  In  dieser  sau- 
ren  Auflösung  bewirken;  Kaliumeisencyanid  kaum  eine  Spur 
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von  Trübung,  wenn  die  Lösung  nicht  sehr  concentrirt  und  durch 
längere  Zeit  anhaltendes  Kochen  bereitet  worden  ist;  salpeter- 
saures  Quecksilberoxydul  einen  weissen  Niederschlag,  der 
unter  dem  Mikroskop  sehr  starte  feinkörnig-amorphe  Mas- 
sen von  bräunlicher  Farbe  darstellt;  Zinnchlorür  keinen  Nie- 
derschlag. 

ln  kaustischem  Kali  löst  es  sich  beim  Erwärmen  vollständig 
auf;  durch  Säuren  wird  es  aus  dieser  Lösung  gefällt. 

ln  kaustischem  Ammoniak  löst  es  sich  sehr  allmählich 
und  nur  7.um  Theil. 

Auch  von  kaustischem  Baryt  und  Kalk  wird  es  aufgelöst, 
aber  sehr  allmählich  und  unvollständig. 

Wasserstoffsuperoxyd  zerlegt  es  nicht. 

Bestimmung  bei  der  Analyse.  Man  erkennt  das  ge- 
ronnene Eiweiss  bei  qualitativen  Analysen  ganz  an  denselben 
Merkmalen,  welche  beim  geronnenen  Faserstoff  als  für  diesen 
charakteristisch  angenommen  wurden;  an  der  Unlöslichkeit  in 
Wasser,  Alkohol  und  Aether,  seiner  Löslichkeit  in  Kalilauge 
und  dem  Verhalten  zur  concentrirten  Salzsäure,  — Vom  geron- 
nenen Faserstoff  lässt  sich  das  geronnene  Eiweiss  nicht  mit  hin- 
länglicher Bestimmtheit  unterscheiden,  denn  sowohl  die  physi- 
kalischen Eigenschaften,  das  Verhalten  unter  dem  Mikroskop, 
als  auch  das  chemische  Verhalten  sind  bei  beiden  ganz  dieselben. 
Man  hat  folgende  unterscheidende  Merkmale  angeführt;  1.  Ge- 
ronnener FaserstofT  zersetzt  das  Wasserstoffsuperoxyd,  geron- 
nenes Eiweiss  nicht.  Dieses  Unterscheidungszeichen  ist  aber 
nicht  hinlänglich  sicher,  da  es  wahrscheinlich  blos  in  der  phy- 
sikalischen Anordnung  der  kleinsten  Theilchen  seinen  Grund 
hat,  ist  sehr  umständlich  und  ist  nicht  brauchbar  bei  Gegenwart 
beider  Stoffe,  weil  man  in  diesem  Falle  nur  erfahren  würde, 
dass  geronnener  Faserstoff  zugegen  sei,  nicht  aber,  ob  man  es 
auch  mit  Eiweiss  zu  thun  habe.  2.  Die  Verschiedenheit  der 
Farbe,  welche  man  erhält,  wenn  man  beide  Stoffe  mit  concen- 
trirter  Salzsäure  kocht.  Die  des  geronnenen  Faserstoffs  ist 
etwas  dunkler,  schmutziger,  die  des  Eiweisses  heller,  mehr  lila: 


Digiti; 


238 


aber  dieser  Farbenunterschied  ist  so  schwankend  und  unsicher, 
dass  man  unmöglich  ein  Unterscheidungsmerkmal  darauf  grün- 
den kann.  3.  Das  etwas  abweichende  Verhalten  gegen  Essig- 
säure. Faserstoff  quillt,  mit  der  Säure  längere  Zeit  digerirt,  zu 
einer  vollständigen  durchsichtigen  Gallerte  auf:  Eiweiss  wird 
von  Essigsäure  viel  weniger  afücirt,  die  Gallerte  wird  nie  so 
vollständig,  als  die  von  Faserstoff;  aber  auch  dies  Kennzeichen 
ist  sehr  unsicher  und  schwankend.  Valentin’s  Angabe,  dass 
wohl  die  essigsaure  Lösung  des  Faserstoffs,  nicht  aber  die  des 
geronnenen  Eiweisses,  durch  salpetersaures  Quecksilberoxydul 
und  Zinnchlorür  gefällt  werde , und  dass  hierin  ein  Unterschei- 
dungsmerkmal beider  Stoffe  gegeben  sei,  fand  ich  nicht  bestä- 
tigt (s.  oben  die  Angabe  des  ehern.  Verhaltens).  — Wenn  die 
von  Mulder  gegebenen  Formeln  für  Faserstoff  und  Eiweiss 
wirklich  ganz  genau  sind,  was  doch  wohl  durch  fernere  Unter- 
suchungen erst  bestätigt  werden  muss,  so  könnte  man  in  zwei- 
felhaften Fällen  beide  Stoffe  dadurch  unterscheiden , dass  man 
den  Schwefelgehalt  der  zweifelhaften  Substanz  bestimmte;  er 
müsste  im  Eiweiss  doppelt  so  gross  sein,  als  im  Faserstolf. 

Von  der  quantitativen  Bestimmung  des  geronnenen  Ei- 
weisses gilt  Alles,  was  wir  bei  der  quantitativen  Bestimmung 
des  geronnenen  Faserstoffs  gesagt  haben.  — Das  flüssige  Eiweiss 
trennt  man  vom  geronnenen  Eiweiss  gerade  so  wie  vom  geron- 
nenen Faserstoff:  durch  Zerschneiden  der  festen  Theile  und 
Auswaschen  mit  kaltem  Wasser. 

3.  Käsestoff,  Casein. 

(10  Protein  4-  S nach  Mulder.)  • 

a.  Flüssiger  Käsestoff. 

Vorkommen.  In  der  grössten  Menge  in  der  Milch,  ferner 
in  der  Krystalllinse,  im  Blute,  in  geringer  Quantität  in  vielen 
Säften  des  menschlichen  Körpers;  pathologisch  bisweilen  im 
Auswurf,  im  Stuhle. 

Chemisches  Verhalten.  Das  Casein  gerinnt  nicht  durch 
Hitze,  doch  geht  beim  Abdampfen  einer  Käsestofflösung  all- 
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mählich  ein  Theil  des  Caseins  in  den  geronnenen  Zusand  über, 
die  Flüssigkeit  bedeckt  sich  mit  einer  Haut  von  geronnenem 
Käsestoff,  welche  sich,  wenn  sie  abgenommen  wird  , immer 
wieder  erneuert. 

In  einer  Käsestofflösung,  welche  zugleich  Milchzucker  ent- 
hält (wie  die  Milch)  wird  durch  Laab  (die  Schleimhaut  des  vier- 
ten Magens  der  Wiederkäuer)  der  Käsestoff  allmählich  aus 
dem  flüssigen  Zustand  in  den  geronnenen  übergeführt.  — 

Das  Verhalten  der  verschiedenen  Modiflcationen  des  Kä- 
gestoffs  gegen  Keagentien  ist  nicht  ganz  dasselbe;  die  folgen- 
den Reactionen  gelten  vom  flüssigen  Käsestoff  der  Kuhmilch. 

Durch  concentrirte  Sch wefelsäure,  Salzsäure  und  Sal- 
petersäure entstehen  weisse  Niederschläge,  welche  unter  dem 
Mikroskop  feinkörnige  Massen  von  unbestimmter  Form  dar- 
stellen und  in  Haufen  eine  bräunliche  Farbe  zeigen. 

b Phosphorsäure  bewirkt  im  Minimum  einen  weissen 
Niederschlag  (unter  dem  Mikroskop  amorph-körnig) , der  durch 
mehr  Säure  wieder  aufgelöst  wird. 

Ein  Minimum  von  Essigsäure  bewirkt  einen  weissen  Nie- 
derschlag (unter  dem  Mikroskop  feinkörnige  Massen  von  bräun- 
licher Farbe),  der  durch  mehr  Essigsäure  vollkommen  wieder 
verschwindet. 

Oxalsäure  im  Minimum  verursacht  einen  weissen  Nieder- 
schlag (unter  dem  Mikroskop  feinkörnige  Massen  von  bräun- 
licher Farbe,  grössten! heils  wurstförmig),  der  durch  mehr  Säure 
wieder  aufgelöst  wird. 

Durch  ein  Minimum  von  Weinsteinsäure  ein  weisser  Nie- 
derschlag (unter  dem  Mikroskop  körnig-amorph),  der  durch 
Zusatz  von  mehr  Säure  wieder  verschwindet. 

Durch  kaustisches  Kali,  kaustisches  Ammoniak  und 
kohlensaures  Kali  kein  Niederschlag. 

Durch  Aether  kein  Niederschlag. 

Alkohol  bewirkt  in  nicht  allzuverdünntcn  Lösungen  von 
Käsestoff'  einen  weissen  Niederschlag,  der  unter  dem  Mikro- 
skop feinkörnige  Massen  von  unbestimmter  Form  und  bräun- 
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licher  Farbe  darstellt.  Aber  selbst  aus  einer  sehr  concentrirten 
Lösung  in  Wasser  wird  der  Käsestoff  nicht  vollständig  durch 
Alkohol  gefallt,  da  er  in  diesem  nicht  vollkommen  unlöslich  ist. 

Durch  wässerige  Jodlösung  kein  Niederschlag. 

Durch  lufu».  Gallarum  ein  weisser  Niederschlag,  der  unter 
dem  Mikroskop  feinkörnige  Massen  von  bräunlicher  Farbe  bildet. 

Durch  salzsauren  Kalk  ein  weisser  Niederschlag,  der  un- 
ter dem  Mikroskop  feinkörnige  Massen  von  bräunlicher  Farbe 
darstellt. 

Durch  Chlorbaryum  in  der  alkalischen  und  neutralen 
Lösung  kein  Niederschlag,  in  der  mit  Essigsäure  ttbersäuerten 
(so,  dass  der  anfangs  gebildete  Niederschlag  wieder  aufgelöst 
wird)  ein  reichlicher  weisser  Niederschlag,  unter  dem  Mikro- 
skop feinkörnige  Massen  von  bräunlicher  Farbe  bildend. 

Durch  salpetersaures  Silber  ein  weisser  Niederschlag, 
der  unter  dem  Mikroskop  feinkörnige  Massen  von  bräunlicher 
Farbe  darstellt. 

Durch  neutrales  essigsaures  Bleioxyd  ein  reichlicher 
weisser  Niederschlag,  unter  dem  Mikroskop  feinkörnige  Massen 
von  bräunlicher  Farbe. 

Durch  basisch  essigsaures  Bleioxyd  ein  reichlicher 
weisser  Niederschlag,  unter  dem  Mikroskop  feinkörnig-amorph; 

Durch  Kaliumeisencyanür  in  der  basischen  und  neutra- 
len Lösung  kaum  eine  Spur  von  Trübung;  in  der  mit  einem 
Ueberschuss  von  Essigsäure  versetzten  ein  reichlicher  weisser 
Niederschlag,  der  unter  dem  Mikroskop  feinkörnige  Massen 
von  bräunlicher  Farbe  darsteüt. 

Durch  Kaliumeisencyanid  in  der  basischen  und  neutralen 
Flüssigkeit  kein  Niederschlag,  in  der  mit  Essigsäure  übersäuer- 
ten ein  sehr  reichlicher  weisslichgelber  Niederschlag,  der  unter 
dem  Mikroskop  feinkörnige  Massen  von  griinlichbrauner  Farbe 
bildet. 

Durch  Eisenchlorid  ein  weisslicher  Niederschlag,  der 
unter  dem  Mikroskop  feinkörnige  Massen  von  brauner  Farbe 
dantellt. 
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Durch  schwefelsaures  Eisenoxydul  ein  weissgelblicher 
Niederschlag,  der  unter  dein  Mikroskop  körnig-amorphe  Mas- 
sen darstellt. 

Durch  schwefelsaures  Kupferoxyd  ein  reichlicher  weis- 
ser  Niederschlag,  unter  dem  Mikroskop  feinkörnige  Massen  von 
brauner  Farbe  bildend. 

Durch  Alaun  in  der  neutralen  oder  basischen  LNsung  kein 
Niederschlag  (so  fand  ich  es  bei  mehrmaligen  Versuchen; 
Simon  giebt  an,  dass  durch  Alaun  in  einer  nicht  zu  verdünn- 
ten Käsestofflüsung  ein  Niederschlag  entstehe);  in  der  mit  Es- 
sigsäure übersäuerten  Flüssigkeit  dagegen  entsteht  durch  Alaun 
ein  reichlicher  weisser  Niederschlag,  der  unter  dem  Mikroskop 
amorph- feinkörnig  erscheint. 

Durch  Quecksilberchlorid  weder  in  der  basischen  und 
neutralen,  noch  in  der  mit  Essigsäure  Ubersäuerten  Lösung  ein 
Niederschlag  (auch  dies  stimmt  nicht  ganz  mit  Simon’s  An- 
gaben). 

Durch  salpetersaures  Quecksilberoxydul  ein  reich- 
licher weisser  Niederschlag,  der  unter  dem  Mikroskop  feinkör- 
nige Massen  von  brauner  Farbe  bildet.  Er  ist  in  einem  Ueber- 
schuss  von  Essigsäure  löslich. 

Durch  Zinnchlorür  ein  reichlicher  weisser  Niederschlag, 
der  unter  dem  Mikroskop  amorph -körnig  erscheint. 

Durch  einfach  chromsaures  Kali  in  der  basischen  und 
neutralen  Lösung  kein  Niederschlag;  in  der  mit  Essigsäure  über- 
sättigten ein  reichlicher  dottergelber  Niederschlag,  der  unter 
dem  Mikroskop  feinkörnige  Massen  von  grünlich-brauner  Farbe 
darstellt.  — 

Die  übrigen  Arten  des  Käsestoffs  weichen  in  ihrem  Ver- 
halten gegen  Reagentien  von  dem  der  Kuhmilch  einigermaassen 
ab,  namentlich  scheint  der  der  menschlichen  Milch  mit  den  Rea- 
' gentien,  welche  den  Käsestofl  der  Kuhmilch  fällen,  nicht  immer 
Niederschläge  zu  geben.  Der  Käsestoff  der  menschlichen 
Milch  soll  sich  nach  Simon  vorzüglich  dadurch  unterscheiden, 
dass  er  durch  Mineralsäuren  weniger  vollkommen  gefällt  wird; 

Vogel,  Beiträge  I.  16 
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der  Käsestoff  der  Krystalllinse  dagegen  soll  sich  durch  eine 
grössere  Löslichkeit  in  verdünntem  Alkohol  auszeichnen.  Doeh 
sind  diese  Verschiedenheiten  noch  nicht  so  genau  erforscht,  dass 
sich  Sichere  Unterscheidungsmerkmale  der  einzelnen  Arten  des 
Käsestofls  darauf  gründen  liessen. 

Bestimmung  des  flüssigen  Käsestoffs  bei  der  Ana- 
lyse. Bli  qualitativen  Analysen  erkennt  man  den  Käsestolf 
1.  an  seiner  Eigenschaft,  dass  sich  seine  wässerige  Lösung  beim 
Abdampfen  mit  einer  Haut  überzieht,  die  sich  nach  dem  Abneh- 
men  stets  erneuert,  und  welche  nicht  mehr  in  Wasser  löslich 
ist;  2.  an  seinem  Verhalten  gegen  Essigsäure,  Oxalsäure  und 
Weinsteinsäure,  die  ihn  im  Minimum  zugesetzt  fällen,  während 
ein  Ucberschuss  von  Säure  den  Niederschlag  wiederauflöst.  — 
Mit  flüssigem  Faserstoff'  kann  er  nicht  verwechselt  werden,  da 
dieser  von  selbst  gerinnt,  ebensowenig  mit  flüssigem  Eiweiss, 
da  er  nicht  wie  dieses  beim  Kochen  gerinnt. 

Bei  quantitativen  Analysen  kann  der  Käsestoft'  nach 
verschiedenen  Methoden  abgeschieden  werden:  1.  dadurch,  dass 
man  die  käsestofflialtige  Flüssigkeit  mit  Kälberlab  bei  einer 
Temperatur  Von  etwa  30°  längere  Zeit  digerirt,  bis  aller  Käse- 
Stoff'  im  geronnenen  Zustande  abgeschieden  wird.  Der  geron- 
nene Käsestolf  wird  dann  mit  Wasser  ausgewaschen,  getrock- 
net, mit  kochendem  Alkohol  oder  Aether  ausgezogen,  um  alles 
Fett  zu  entfernen,  wieder  getrocknet  und  gewogen.  Bei  An- 
wendung dieser  Methode  sind  folgende  Vorsichtsmaassregeln  zu 
beobachten:  sie  darf  nicht  angewandt  werden,  wenn  die  Flüssig- 
keit kleine,  durch  Filtriren  nicht  abscheidbare  Theile  enthält, 
weil  diese  vom  gerinnenden  Käsestoff'  eingeschlossen  werden 
und  sein  Gewicht  vermehren.  Man  muss  ferner  gewiss  sein, 
dass  die  Flüssigkeit  Milchzucker  enthält,  wreil  es  scheint,  dass 
nur  bei  Gegenwart  desselben,  durch  Bildung  von  Milchsäure, 
der  Käsestolf  vollkommen  coajjfulirt  wird.  Man  müsste  also, 
wo  er  fehlt,  oder  wo  man  von  seiner  Gegenwart  nicht  bestimmt 
überzeugt  ist,  etwas  Milchzucker  zusetzen,  der  als  Milchzucker 
oder  Milchsäure  heim  Auswaschen  des  geronnenen  Käsestoffes 
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vollkommen  wieder  entfeint  wird.  Die  Flüssigkeit  darf  end- 
lich kein  freies  oder  kohlensaures  Alkäli  Enthalte»,  weil  durch 
dessen  Gegenwart  ein  Theil  des  Käsestoffs  gelüst  wird,  man 
muss  sie  also  vorher  neutralisiren  oder  durch  verdünnte  Salz- 
säure etwas  sauer  machen.  Diese  Methode  erlaubt*,  den  Käse- 
stoff  vollkommen  zu  reinigen,  ist  aber  etwas  umständlich. 

2.  Man  fällt  den  Käsestolf  durch  Essigsäure;  wäscht  den 
Niederschlag  aus  und  trocknet  ihn.  Da  eine  sehr  geringe  Menge 
Essigsäure  ein  grosses  Quantum  Käsestolf  fällt,  so  muss  man 
eine  sehr  verdünnte  Essigsäure  anwenden  und  beim  Zusetzen 
derselben  sehr  vorsichtig  sein,  weil  der  geringste  Ueberschuss 
von  Säure  den  Niederschlag  wieder  auflöst.  Der  Niederschlag 
des  Käsestotfs  durch  Essigsäure  ist  zwar  im  Allgemeinen  in 
Wasser  unlöslich,  doch  müssen  künftige  genaue  Versuche  dar- 
über entscheiden,  oh  sich  nicht  beim  längeren  Auswaschen  doch 
etwas  davon  in  Wasser  löst.  Auch  in  diesem  Falle  muss  der 
getrocknete  Niederschlag  noch  mit  Aether  oder  Alkohol  vom 
Fett  befreit  werden. 

3.  Man  dampft  die  Flüssigkeit  zur  Syropsconsistenz  ab, 
fällt  den  Käsestolf  durch  Alkohol  von  830  und  reinigt  ihn  durch 
mehrmaliges  Auswaschen  mit  Alkohol  von  derselben  Stärke. 
In  diesem  Falle  bekommt  man  aber  den  Käsestolf  nicht  rein 
von  Wasserextract.  Der  getrocknete  Käsestolf  muss  noch  mit 
Aether  oder  Alkohol  ausgekocht  werden,  um  ihn  vom  Fett  zu 
befreien.  — 

Vom  geronnenen  Faserstoff  und  Eiweiss  trennt  man  den 
flüssigen  Käsestoff  durch  Auswaschen  jener  beiden  Stoffe  mit 
Wasser,  in  der  Flüssigkeit  bestimmt  man  dann  den  Käsestolf 
nach  einer  der  angeführten  Methoden.  Vom  flüssigen  ‘Eiweiss 
trennt  man  ihn  dadurch,  dass  man  dieses  durch  Hitze  in  geron- 
nenes verwandelt  und  dann  verfährt,  wie  oben  angegeben  wurde. 

Wegen  des  Blutkäsestofles  oder  Globulins,  müssen  wir  auf  einen 
der  späteren  Bünde  verweisen,  wo  es  beim  Blute  ausführlicher  be- 
trachtet werden  wird. 
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b.  geronnener  Käieitoff. 

Vorkommen.  In  der  Milch,  wahrscheinlich  auch  in  an- 
deren Körperlheilen,  doch  ist  dies,  wegen  der  Schwierigkeit 
seiner  Unterscheidung  vom  geronnenen  Faserstoff  und  Eiweiss 
nur  hypothetisch. 

Physikalische  Eigenschaften  und  Verhalten  unter 
dem  Mikroskop.  Der  geronnene  Käsestoff  bildet  mit  Wasser 
verbunden  Massen  ohne  Strnctur,  von  mittlerer  Consisfenz  und 
milchweiser  Farbe.  Getrocknet  stellt  er  spröde,  halb  durch- 
scheinende, hornartige  Massen  dar.  Unter  dem  Mikroskop 
bildet  er  vollkommen  amorphe  Massen  ohne  alle  Structur,  ähn- 
lich denen  des  geronnenen  Faserstoffs  und  Eiweisses.  Durch 
Behandlung  mit  Essigsäure  verschwinden  sie  dem  Auge  viel 
eher  und  vollständiger,  als  die  des  geronnenen  Faserstoffs. 

Chemisches  Verhalten.  Der  geronnene  Käsestoff  löst 
sich  nicht  in  kaltem  und  ebenso  wenig  in  warmem  Wasser,  er 
ist  unlöslich  in  Alkohol,  Aether,  Fetten  und  flüchtigen 
Oelen. 

In  concentr.  Salzsäure  löst  er  sich  beim  Kochen,  die 
Flüssigkeit  färbt  sich  dabei  violett,  doch  erscheint  diese  Rea- 
ction  nicht  immer. 

In  concentrirter  und  verdünnter  Essigsäure  löst  er  sich 
auch  bei  längerem  Digeriren  nur  unvollkommen  (nach  Simon 
ziemlich  leicht,  namentlich  beim  Erwärmen);  in  der  essigsauren 
Lösung  bewirkt:  Kaliumeisencyanid  einen  weisslichen  Nie- 
derschlag, der  unter  dem  Mikroskop  amorph-feinkörnige  Mas- 
sen von  gelblicher  Farbe  darstellt;  salpetersaures  Queck- 
silberoxydul einen  weisslichen  Niederschlag,  der  unter  dem 
Mikroskop  feinkörnig  amorphe  Massen  von  gelblicher  Farbe 
bildet;  Zinnchlorür  keinen  Niederschlag. 

Von  kaustischem  Kali  wird  er  in  der  Wärme  vollstän- 
dig aufgelöst;  Säuren  bewirken  in  dieser  Lösung  einen  Nieder- 
schlag. 

Bestimmung  bei  der  Analyse.  Bei  qualitativen  Unter- 
suchungen erkennt  man  den  geronnenen  Käsestoff  an  den,  den 
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Proteinverbindungen  im  geronnenen  Zustande  überhaupt  zukoni- 
nienden  Eigenschaften  (s.  das  geronnene  Eiweiss).  Vom  ge- 
ronnenen Eiwei.ss  und  Faserstoff  lässt  er  sich  nicht  mit  Bestimmt- 
heit unterscheiden,  doch  löst  er  sich  etwas  leichter  in  Essig- 
säure als  beide  und  viel  leichter  als  ger.  Eiweiss.  Vorausge- 
setzt, dass  die  von  Mulder  angegebene  Formel  seiner  Zusam- 
mensetzung richtig  ist,  könnte  man  ihn  daran  von  jenen  bei- 
den Stoffen  unterscheiden,  dass  er  keinen  Phosphor  enthält, 
also  beim  Kochen  mit  concentr.  Salpetersäure  bis  zur  vollstän- 
digen Zersetzung  keine  Phosphorsäure  liefert. 

Von  seiner  Abscheidung  bei  quantitativen  Analysen 
gilt  Alles,  was  beim  geronnenen  Faserstoff  hierüber  gesagt 
wurde.  Vom  geronnenen  Faserstoff  und  Eiweiss  lässt  er  sich 
nicht  wohl  trennen,  vom  flüssigen  Eiweiss  und  flüssigen  Käse- 
stoff durch  sorgfältiges  Auswaschen  mit  Wasser. 


Die  drei  genannten  Proteinverbindungen  im  flüssigen  Zu- 
stande von  einander  zu  unterscheiden  oder  auch  zu  trennen,  ist 
nicht  schwer,  so  lange  sie  ihr  normales  Verhalten  zeigen.  Aber 
nicht  selten  zeigen  sie  grössere  oder  geringere  Abweichungen 
von  den  oben  angegebenen  normalen  Reactionen,  der  Faserstoff' 
will  nur  unvollkommen  von  selbst,  das  Eiweiss  nicht  mehr  durch 
Hitze  gerinnen,  der  Käsestoff  ist  unempfindlich  gegen  Säuren, 
und  der  Anfänger  kann  leicht  die  Natur  dieser  Stoffe  übersehen. 
Leider  sind  wir  gegenwärtig  noch  nicht  im  Stande,  die  Ursa- 
chen dieser  Veränderungen  einzusehen,  kennen  wir  doch  nicht 
einmal  alle  Abweichungen  vom  normalen  Verhalten!  Im  ge- 
ronnenen Zustande  dagegen  vermögen  wir  diese  drei  Stoffe 
nicht  einmal  dann  mit  vollkommener  Sicherheit  von  einander 
zu  unterscheiden,  wenn  sie  ganz  normal  sind.  Aber  diese  Stoffe 
im  geronnenen  Zustande  haben  überdies  noch  so  zahlreiche 
Modificationen,  dass  diese  häufiger  im  Körper  Vorkommen,  als 
die  reinen  Stoffe  selbst.  Das  feste  Exsudat  z.  B.,  welches  sich 
bei  Entzündungen  der  Pleura,  des  Peritoneums  in  diesen  Höh- 


MC 

len  findet,  ist  geronnener  Faserstoff  im  Normalzustände,  wir 
wissen,  dass  es  durch  Gerinnen  des  exsudirten  Blutplasma  ent- 
steht. Aber  selbst  dieser  geronnene  Faserstoff-  zeigt  in  seinem 
Verhalten  nicht  sehen  einige  Abweichungen  von  der  Norm,  so 
färbt  er  häufig  beim  Kochen  mit  Salzsäure  die  Flüssigkeit  nicht 
violett.  In  dem  Maasse,  als  das  Exsudat  sich  organisirt,  er- 
leidet der  Faserstoff'  eine  chemische  Veränderung,  init  der  be- 
ginnenden Zellenbildung  tritt  die  erste  chemische  Differenzi- 
rung  desselben  ein,  die  Zellenkerne  verhalten  sich  chemisch 
anders,  als  die  Zellenwandungen;  bei  weiter  fortschreitender 
morphologischer  Umwandlung  wird  die  chemische  Veränderung 
noch  bedeutender;  zuletzt,  wenn  die  Pseudomembran  vollstän- 
dig organisirt  ist,  besteht  sie  aus  Zellgewebe;  der  Faserstoff' 
hat  sich  nun  in  leimgehendes  Gewebe  umgewandelt.  Was  wir 
hier  an  einem  Beispiel  gezeigt  haben,  ist  bei  allen  Neubildun- 
gen, ja  bei  jeder  Entwickelung  der  Fall.  Das  ursprüngliche  ' 
Cytoblastem  besteht  gewöhnlich  aus  Faserstoff',  vielleicht  auch 
aus  Eiweiss  oder  Käsestoff';  während  seiner  Entwickelung  er- 
leidet es  eine  fortschreitende  chemische  Veränderung;  nach 
vollendeter  Entwickelung  ist  es  gewöhnlich  in  andere  zooche- 
mische Grundstoffe,  in  leinigebendes  Gewebe,  Hornstoff'  u.  dgl.  " 
uingewandell  worden.  Diese  Verwandlung  erfolgt  nicht  plötz- 
lich, sie  geht  allmählich  vor  sich;  wir  haben  daher  in  der  Na- 
tur eine  grosse  Menge,  ja  ganze  Reihen  von  Modificationen  der 
Profeinverbindungen  gegeben,  die  wir  bis  jetzt  nicht  einmal 
ihren  chemischen  Keactionen  nach  kennen. 

Alle  diese  Modificationen  genau  zu  untersuchen,  ihre  Rea- 
ctionen,  ihre  Elementarzusammensetzung  kennen  zu  lernen, 
wäre  eine  Sache  von  der  höchsten  Wichtigkeit  für  die  Physio- 
logie und  Medicin,  aber  diese  Aufgabe  ist  im  höchsten  Grade 
schwierig,  sie  fordert  jahrelang  fortgesetzte  Arbeiten  und  hun- 
derte von  Elementaranalysen,  sie  wird  daher  aller  Wahrschein- 
lichkeit nach  noch  viele  Jahre  ungelöst  bleiben.  Bis  dahin 
scheint  mir  die  Aufgabe  bei  zoochemischen  Analysen  sich  dar- 
auf zu  beschränken,  dass  man  bestimmt,  eine  feste  organische 
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Substanz  gehöre  überhaupt  zur  Gruppe  der  Profeinverbindun- 
gen und  allenfalls  noch  angiebt,  welche  eigentümlichen  Rea- 
ctionen  sie  zeigt.  Die  Behauptung,  eine  gefundene  Substanz 
sei  geronnenes  Eiweiss,  Faserstoff  oder  Käsestoff  ohne  genaue 
Angabe  der  diese  Entscheidung  bestimmenden  Gründe  dient  nur 
dazu,  eine  solche  Analyse  für  spätere  Zeiten,  wo  man  der  Wahr- 
heit näher  gekommen  ist  als  gegenwärtig,  verwerflich  und  un- 
brauchbar zu  machen. 


Als  Anhang  reihen  wir  den  Proteinverbindungen  noch  einige 
zoochemische  Grundstoffe  an,  von  denen  es  zwar  nicht  ausge- 
macht ist,  dass  sie  wirklich  zu  den  Proteinverbindungen  gehö- 
ren, die  sich  aber  am  naturgemässesten  hier  anschliessen. 

4.  Hornsubstanz,  Hornstoff. 

(Chemische  Formel  fehlt.) 

Vorkommen.  In  der  Epidermis,  den  Epithelien,  den 
Nägeln,  Klauen,  Hörnern,  Haaren,  Borsten,  Federn 

Physikalische  Eigenschaften  und  Verhalten  unter 
dem  Mikroskop.  Die  Hornsubstanz  kommt  nur  im  festen, 
geronnenen  Zustande  vor.  Sie  ist  fest,  elastisch,  im  reinen 
Zustande  farblos  und  durchscheinend,  unter  dem  Mikroskope 
vollkommen  amorph.  Die  verschiedenen  Modiflcationen  der- 
selben haben  verschiedene  physikalische  Eigenschaften;  die  der 
Nägel  bildet  unter  dem  Mikroskop  amorphe  durchsichtige  Mas- 
sen, welche  aus  Schichten  bestehen,  die  wieder  aus  einzelnen 
platten  Zellen  zusammengesetzt  sind  (letzteres  ist  jedoch  nicht 
immer  deutlich),  weder  durch  Essigsäure  noch  durch  Aetzkali 
verschwinden  sie  unter  dem  Mikroskop  fürs  Auge.  Die  Ober- 
haut und  die  Epithelien  zeigen  unter  dem  Mikroskop  Zellen, 
bald  mit  bald  ohne  Kern,  die  nicht  durch  Essigsäure,  wohl  aber 
durch  Kali  dem  Auge  verschwinden;  grössere  Parthien  ver- 
schwinden durch  Kali  nur  sehr  allmählig.  Die  Haare  sind  cha- 
rakterisirt  durch  ihre  cylindrische,  an  der  Spitze  konische  Form, 
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mit  einem  in  der  Mitte  laufenden  Längencanal,  der  aber  nicht 
immer  deutlich  erscheint,  dann  durch  den  Bulbus  an  ihrer  Wurzel. 

Chemisches  Verhalten.  Die  Hornsubsfanz  verbrennt, 
wobei  sie  den  eigentümlichen,  bekannten  Geruch  nach  ver- 
brennendem Horn  entwickelt. 

Sie  ist  unlöslich  in  Wasser,  kaltem  sowohl  als  kochendem, 
unlöslich  in  Aether,  Alkohol,  Fetten  und  flüchtigen 
Oelen. 

Durch  Salpetersäure  wird  sie  anfangs  wenig  verändert, 
beim  längeren  Digeriren,  namentlich  beim  Kochen  damit,  färbt 
sie  sich  gelb  und  wird  zersetzt. 

Von  Essigsäure  wird  Nichts,  oder  nur  eine  Spur  der 
Hornsubstanz  aufgelöst;  in  dieser  Lösung  wird  nach  Simon 
durch  Kaliumeisencyanur  bald  keine,  bald,  wie  bei  der  Kopf- 
haut, eine  unbedeutende  Fällung  bewirkt. 

Durch  kaustisches  Kali  wird  die  Hornsubstanz  aufge- 
löst, bald  ziemlich  leicht,  wie  die  der  Epidermis,  namentlich  der 
jüngeren  Schichten  derselben  und  die  der  Epithelien,  bald 
schwieriger,  wie  die  der  Nägel,  Haare. 

Durch  kaustisches  Ammoniak  wird  sie  nur  unvollkom- 
men aufgelöst.  — 

Die  Hornsubstanz  zeigt,  wie  die  Proteinverbindungen,  ver- 
schiedene Modificationen , welche  sich  hauptsächlich  durch  die 
leichtere  oder  schwerere  Löslichkeit  in  Alkalien  unterscheiden. 
Diejenigen  derselben,  welche  sich  sehr  leicht  in  Alkalien  lösen, 
wie  die  Epithelien,  scheinen  noch  nicht  vollständig  entwickelte 
Hornsubstanz,  Zwischenstufen  zwischen  dieser  und  den  Protein- 
verbindungen zu  bilden. 

Bestimmung  bei  der  Analyse.  Man  erkennt  die  Horn- 
substanz leichter  an  ihrem  physikalischen  Verhalten,  als  an  ih- 
ren chemischen  Reactionen,  so  namentlich  die  Haare,  Nägel, 
Federn.  In  zweifelhaften  Fällen  kann  das  mikrochemische 
Verhalten  dienen,  sie  von  den  geronnenen  Proteinverbindungen 
zu  unterscheiden.  Diese  verschwinden  unter  dem  Mikroskop 
durch  Essigsäure  für  das  Auge,  die  Homsubstanz  nicht;  Unter- 
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schiede  zwischen  der  Hornsubstanz  selbst  liefert  das  mikroche- 
mische Verhalten  gegen  Aetzkali:  die  Epithelialzellen  und  die 
einzelnen  Zellen  der  Epidermis  verschwinden  gewöhnlich  durch 
Kalilauge,  Nägel  und  Haare  nicht.  Mit  den  flüssigen  Protein- 
verbindungen kann  die  Hornsubstanz  nicht  verwechselt  werden. 

Bei  quantitativen  Analysen  lässt  sie  sich  von  den  ge- 
ronnenen Proteinverbindungen  nicht  trennen,  von  den  flüssigen 
trennt  man  sie  auf  dieselbe  Weise  wie  geronnenen  Faserstoff 
und  Eiweiss. 

5.  Chitin 

ist  die  Substanz,  welche  die  Faser  aller  hornartigen  Theile  der  In- 
secten,  ihre  Flügeldecken  und  Hornpanzer,  kurz  das  äussere  Skelett 
derselben  bildet. 

Sie  unterscheidet  sich  nach  Odier  ( Mem d.  I.  sociit.  (Thist. 
nat.  1.  35)  vorzüglich  dadurch  von  den  Proteinverbindungen  und  dem 
Horngewebe,  dass  sie  von  Aetzkali  nicht  aufgelöst  und  von  Salpe- 
tersäure nicht  gelb  gefärbt  wird. 

6.  Pepsin,  Verdauungsstoff. 

(Chemische  Formel  fehlt.) 

'Vorkommen  Nur  in  der  sogenannten  Schleimhaut  des 
Magens  bei  Menschen  und  Thieren,  und  zwar  vorzüglich  in 
dem  zwischen  Cardia  und  Pylorus  in  der  Mitte  liegenden  Theil 
desselben.  Bei  Wiederkäuern  nur  in  der  des  vierten  oder  Laab- 
Magens. 

Physikalische  Eigenschaften.  Im  festen,  trockenen 
Zustande  nicht  genauer  bekannt.  In  Wasser  gelöst  bildet  das 
Pepsin  eine  farblose,  gewöhnlich  etwas  trübe  Flüssigkeit. 

Chemisches  Verhalten.  Es  ist  sehr  zweifelhaft,  ob 
das  Pepsin  bisher  je  vollkommen  rein  dargestellt  wurde:  die 
folgenden  Angaben  gelten  von  der  Flüssigkeit,  welche  erhalten 
wird,  wenn  man  den  einige  Stunden  lang  mit  lauwarmem  Was- 
ser digerirten  Laabmagen  (die  Flüssigkeit  wird  abgegossen) 
von  neuem  mit  kaltem  destillirtem  Wasser  auszieht  und  die 
Flüssigkeit  abfiltrirt.  (Diese  Flüssigkeit,  mit  soviel  Säure  ver- 
setzt, dass  der  zuerst  entstehende  Niederschlag  wieder  aufge- 
löst wird,  verdaut  sehr  gut.)  Es  ist  möglich,  ja  wahrschein- 
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lieh,  dass  dies«  Flüssigkeit  ausser  Pepsin  auch  noeh  andere. 
Stoffe,  namentlich  Wasserextract  enthält. 

Das  Pepsin  löst  sich  in  kaltem  und  lauwarmem  Wasser, 
heim  Kochen  scheint  es  aber  zu  gerinnen,  wenigstens  wird  diu 

wässerige  Lösung  durch  Kochen  gelrübt  und  hat  nun  ihre  ver- 
dauende Kraft  verloren. 

Es  ist  unlöslich  in  Alkohol,  wahrscheinlich  auch  unlöslich 
in  Aether  und  in  Oelen. 

Durch  ein  Minimum  einer  freien  Säure  (Schwefelsäure, 
Salzsäure,  Salpetersäure,  b Phosphorsäure,  Essig- 
säure)  entsteht  in  der  Pepsinlösppg  ein  Niederschlag,  welcher 
unter  dem  Mikroskop  feinkörnige  Massen  von  unbestimmter 
Form  und  dunkler,  bräunlicher  Farbe  bildet.  Heim  Zusatz  von 
mehr  Säure  wird  dieser  Miederschlag  grösstentheils  wieder  aufr 
gelöst.  • • 

Durch  kaustisches  Kali,  kaustisches  Ammoniak  und 
kohlensaures  Kali  kein  Niederschlag. 

Durch  Alkohol  ein  weisser  Niederschlag,  erscheint  unter 
dem  Mikroskop  als  sehr  zarte,  feinkörnig-amorphe,  farblose 
Massen.  ; . 

1 Durch  wässerige  Jodlösung  kaum  eine  Spur  von 
Trübung. 

Durch  Infus.  Gallarum  ein  Niederschlag,  der  unter  dem 
Mikroskop  sehr  zarte  feinkörnige  Massen  von  schwachgelblicher 
Farbe  hildet. 

Durch  Chlorcalcium  ein  schwacher  weisser  Nieder- 
schlag. 

Durch  Chlorbaryum  eine  geringe  Trübung. 

Durch  Salpeters.  Silber  ein  reichlicher  weisser  Nieder- 
schlag, der  unter  dem  Mikroskop  sehr  zarte  feinkörnige,  zum 
Theil  wurstförmige  Massen  bildet,  welche  meist  farblos,  nur 
stellenweise  schwach  braun  gefärbt  sind  (also  kein  Chlorsilber). 

Durch  neutrales  essigsaures  Blei  ein  reichlicher  weis- 
ser Niederschlag,  der  unter  dem  Mikroskop  zarte,  farblose,  fein- 
körnig-amorphe Massen  bildet.  ■ > , ' * » * 
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Durch  basisch  essigsaures  Hlei  ein  reichlicher  weisser 
Niederschlag,  der  unter  deni  Mikroskop  zarte,  farblose,  meist 
wurstförmige,  feinkörnig-amorphe  Massen  darstelit. 

Durch  Kaliumeisencyanür  kein  Niederschlag. 

Durch  Kaliumeisencyanid  kein  Niederschlag. 

Durch  Eisenchlorid  kein  Niederschlag. 

Durch  sch  wefclsaures  Eisenoxydul  ein  weisser  Nieder- 
schlag, der  unter  dem  Mikroskop  feinkörnig-amorphe,  farblose 
Massen  bildet. 

Durch  schwefelsaures  Kupferoxyd  kaum  eine  Spur 
von  Trübung. 

Durch  Alaun  kein  Niederschlag. 

Durch  Quecksilberchlorid  ein  schwacher  Niederschlag, 
der  unter  dem  Mikroskop  sehr  zarte,  vollkommen  farblose, 
amorph -körnige,  meist  wurstförmige  Massen  bildet. 

Durch  Salpeters.  Quecksil beroxydul  ein  weisser  Nie- 
derschlag, der  unter  dem  Mikroskop  feinkörnig-amorphe  Massen 
von  schwach  bräunlicher  Farbe  darstellt. 

Durch  Zinnchlorür  ein  sehr  schwacher  Niederschlag,  der 
unter  dem  Mikroskop  sehr  zart,  feinkörnig  erscheint  und  in 
grösseren  Parthien  eine  bräunliche  Farbe  zeigt. 

Durch  einfach  chromsaures  Kali  kaum  eine  Spor  von 
Trübung. 

Bestimmung  bei  der  Analyse.  Bei  qualitativen  Ana- 
lysen erkennt  man  die  Gegenwart  von  Pepsin  am  sichersten  an 
seiner  Eigenschaft,  in  einer  sehr  verdünnten  wässerigen  Lösung 
mit  einem  L'eberschuss  von  Säure  versetzt,  thierische  und  vege- 
tabilische Substanzen  (Speisen  — geronnene«  Eiweiss,  Fleisch, 
Brod  u.  dgl.)  zu  verdauen,  d.  h.  unter  Umständen  aufzulösen; 
in  welchen  die  freie  Säure  allein  die  Auflösung  picht  bewirken 

V 

würde.  Man  verfährt  dabei  foigendermaassen:  die  pepsinhal- 
tige Substanz  wird  mit  kaltem  Wasser  mehrere  Stunden  lang 
digerirt,  man  filtrirt  sie  und  setzt  dem  Filtrat  so  viel  freie  Säure 
(Salzsäure,  Essigsäure  etc.;  zu,  dass  der  anfangs  entstehende 
Niederschlag  grösstentheils  oder  vollkommen  wieder  aufgelöst 
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wird.  Mit  dieser  Flüssigkeit  wird  nun  etwas  geronnenes  Ei- 
weiss,  Fleisch  etc.,  am  besten  in  kleine  Würfel  zerschnitten, 
bei  einer  Temperatur  von  30 — 40°  C.  digerirt.  Nach  einigen 
Stunden  fangen  die  Würfel  an,  an  den  Rändern  erweicht,  schmie- 
rig zu  werden,  nach  6,  8 Stunden  bisweilen  auch  erst  später, 
sind  sie  zu  einer  breiartigen  Masse  aufgelöst.  Soll  diese  Rea- 
ction  gelingen,  so  muss  man  folgende  Puncte  beobachten:  1.  die 
pepsinhaltige  Flüssigkeit  darf  nicht  zu  concentrirt  sein,  läuft  sie 
schleimig,  fadenziehend  durch  das  Filtrum,  so  muss  man  sie 
mit  Wasser  verdünnen;  eine  grosse  Verdünnung  derselben  scha- 
det nicht  (nach  Wasmann  löst  eine  gesäuerte  Flüssigkeit,  die 
nur  cfloffo  Pepsin  enthält,  noch  geronnenes  Eiweiss);  2.  man 
darf  nicht  zu  wenig  Säure  zusetzen,  jedenfalls  muss  der  von 
der  Säure  anfangs  bewirkte  Niederschlag  durch  Zusatz  von  mehr 
Säure  grösstentheils  wieder  aufgelöst  sein;  doch  darf  man  auch 
nicht  zu  viel  Säure  nehmen,  die  Flüssigkeit  muss  eben  deutlich 
sauer  schmecken;  3.  muss  man  eine  hinreichende  Quantität  sau- 
rer Flüssigkeit  anwenden,  ihr  Volumen  soll  das  20  — 30fache 
des  aufzulösenden  Eiweisses,  Fleisches  etc.  betragen.  Die 
Hauptrücksicht  endlich  verdient  4.  die  Temperatur,  bei  welcher 
man  die  Speisen  mit  der  Verdauungsflüssigkeit  digerirt;  sie 
soll  nicht  unter  30  und  nicht  über  40u  C.  betragen;  steigt  die 
Temperatur  zu  hoch,  so  wird  das  Pepsin  in  den  geronnenen  Zu- 
stand versetzt,  seine  verdauende  Kraft  dadurch  vernichtet  und 
der  Versuch  misslingt  unfehlbar.  Am  besten  bedient  man  sich 
daher  znr  Anstellung  des  Versuches  einer  sogenannten  Brüt- 
maschine — einer  Vorrichtung,  durch  die  man  eine  immer 
nahe  gleiche  Temperatur  erhält;  doch  kann  man  den  Versuch 
auch  auf  einem  warmen  Ofen  anstellen,  wenn  man  dafür  sorgt, 
dass  die  Temperatur  hier  nie  zu  hoch  steigt,  nur  dauert  der 
Versuch  in  diesem  Falle  gewöhnlich  länger,  oft  mehrere  Tage,  -r- 
Mit  den  geronnenen  Proteinverbindungen  kann  das  Pepsin  nicht 
verwechselt  werden,  ebenso  wenig  mit  Hornstoff  und  Chitin. 
Vom  flüssigen  Eiweiss  unterscheidet  es  sich  durch  sein  Verhal- 
ten gegen  Essigsäure,  vom  flüssigen  Käsestoff  dadurch,  dass  9s 
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nicht  wie  dieser  durch  Laab  coagulirt  wird;  von  beiden  über- 
dies noch  dadurch,  dass  es  aus  einer  mit  Essigsäure  übersättig- 
ten Lösung  nicht  durch  Kaliumeisencyanür, -cyanid  und  F.i- 
senchlorid  gefallt  wird. 

Die  quantitative  Bestimmung  des  Pepsin  hat  deswegen 
Schwierigkeiten,  weil  es  immer  nur  in  sehr  geringer  Menge 
vorkommt.  Am  besten  trennt  man  es  wohl  für  quantitative 
Analysen  durch  Fällung  mittelst  Essigsäure,  wobei  man  indess 
auf  seiner  Hut  sein  muss,  dass  der  Niederschlag  nicht  durch 
einen  Ueberschuss  von  Säure  zum  Theil  wieder  aufgelöst  wird. 
Diese  Trennungsmethode  kann  aber  nicht  bei  Flüssigkeiten  an- 
gewandt werden,  welche  ausser  Pepsin  auch  Käsestoff  enthalten. 

Zweite  Gruppe. 

lieimarten.  | 

Die  hieher  gehörigen  Stoffe  bilden  eine  streng  abgeschlos- 
sene Gruppe  und  zeichnen  sich  durch  ein  ihnen  gemeinschaftlich 
und  ausschliesslich  zukommendes  Merkmal  vor  allen  anderen 
organischen  Stoffen  aus,  nämlich  durch  die  Eigenschaft,  dass 
eine  concentrirte  Auflösung  derselben  in  kochendem  oder  we- 
nigstens heissem  Wasser,  welche,  so  lange  sie  warm  ist,  voll- 
kommen flüssig  erscheint,  beim  Erkalten  gelatinirt,  d.  h.  fest 
wird,  zu  einer  durchsichtigen,  farblosen  Gallerte  erstarrt. 

Der  Leim  ist  als  solcher,  d.  h.  als  Stoff,  der  die  Eigen- 
schaft hat,  sich  in  kochendem  Wasser  sehr  leicht,  ja  fast  au- 
genblicklich zu  lösen,  im  menschlichen  und  fhierischen  Körper 
nicht  enthalten;  er  wird  erst  durch  lange  anhaltendes  Kochen 
gewisser  bei  den  einzelnen  Leiinarten  anzuführender  Gewebe, 
die  man  leimgebende  Gewebe  nennt,  erhalten.  Er  hat  aber 
für  zoochemische  Untersuchungen  dennoch  eine  grosse  Wich- 
tigkeit, weil  eine  ganze  Gruppe  thierischer  Gewebe  dadurch 
charakterisirt  wird,  dass  sie  durch  längere  Zeit  fortgeseztes 
Kochen  mit  Wasser  in  Leim  umgewrandelt  werden. 

Die  Frage,  ob  der  Leim  im  leimgebenden  Gewebe  als  solcher 
präexislire,  oder  erst  beim  Kochen  gebildet  werde,  gehört  cigent- 
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lieh  nicht  hierher;  da  aber  in  neuerer  Zeit  von  mehreren  Seiten  die 
letztere  Ansicht  verworfen  und  die  erstere  vorgezogen  wurde,  so 
können  wir  nicht  umhin,  uns  hier  für  die  letztere  Ansicht  entschie- 
den auszusprechen.  Wahrend  Leim  sich  in  kochendem  Wasser  fast 
augenblicklich  löst,  muss  Zellgewebe  wohl  24  Stunden,  ja  elastisches 
Gewebe  3 — 4 Tage  lang  gekocht  werden,  ehe  es  sich  in  aufgelö- 
sten Leim  umgewandelt  hat.  Diese  Verschiedehhelt  des  chemischen 
Verhaltens  ist  zu  gross,  als  dass  man  Leim  und  leimgebendes  Ge- 
webe für  identisch  halten  könnte.  Da  leimgebendes  Gewebe  voll- 
kommen in  Leim  umgewandelt  wird,  wenn  man  das  Kochen  lange 
genug  fortsetzt,  so  kann  man  auch  flicht  annehmen,  dass  jene  Ver- 
schiedenheit der  Löslichkeit  etwa  von  einer  chemischen  Verbindung 
veranlasst  werde,  in  welchem  sich  der  Leim  im  leimgebenden  Ge- 
webe mit  einem  äudcren  StofTe  befinde.  Chcvreul’s  Erfahrung, 
dass  eine  gewisse  Menge  trockner  Sehnen  nach  dem  Verwandeln  in 
Leim  genau  dieselbe  Menge  trocknen  Leimes  liefere,  steht  mit  dieser 
Ansicht  nicht  im  Widerspruche,  denn  isomerisch  können  Leim  und 
leimgebendes  Gewebe  wohl  sein,  aber  gewiss  nicht  identisch. 

Bestimmung  des  Leitnes  bei  der  Analyse.  Man  er- 
kennt die  Leimarten  sehr  leicht  daran,  dass  eine  concentrirte 
Auflösung  derselben  in  kochendem  Wasser  beim  Erkalten  er- 
starrt, zu  einer  festen,  etwas  zitternder  Gallerte  wird.  War 
der  Leim  rein,  so  erscheint  die  Gallerte  vollkommen  farblos 
und  durchsichtig;  unter  dem  Mikroskop  bildet  sie  eine  vollkom- 
men amorphe,  durchsichtige,  ja  ebendeswegen  kaum  sichtbare 
Masse  ohne  alle  Spur  von  Structur.  Beim  Ern  armen  wird  diese 
Gallerte  wieder  flüssig. 

Mit  dieser  Gallerte  des  Leimes  könnte  ein  Ungeübter  mög- 
licher Weise  verwechseln:  1.  Fett  (eine  Mischung  von  Clain 
mitMargarin  oder  Stearin),  welches,  in  der  Wärme  flüssig,  beim 
Erkalten  gleichfalls  erstarrt.  Erstarrtes  Fett  ist  aber  nicht  durch- 
sichtig, hat  nicht  die  eigentümliche  zitternde  Beschaffenheit 
der  Leimgallerte  und  lässt  sich  dadurch  leicht  unterscheiden, 
dass  es  auf  Fliesspapier  im  erwärmten  (flüssigen)  Zustande  ei- 
nen Fettflecken  hervorbringt,  d.  b.  das  Papier  bleibend  durch- 
sichtig macht;  2.  mit. einem  der  Leimgallerte  vollkommen  ähn- 
lichen Gelee,  welches  man  erhält,  wenn  geschlagenes  Blut 
durch  Schwefelsäure  coagulirt  und  dann  mit  Alkohol  extrahirt 
wird.  Wenn  man  in  diesem  Falle  heiss  filtrirt,  so  bildet  die 
concentrirte  Flüssigkeit  (wenigstens  bisweilen)  eine  vollständige 
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Gallerte,  die  man  wohl  mit  einer  Leimgallerte  verwechseln 
könnte.  Indessen  führt  hier  das  eingeschlagene  Verführen,  na- 
mentlich die  Anwendung  der  Schwefelsäure,  welche  auf  die 
meisten  organischen  Stoffe  zersetzend  einwirkt  und  mit  vielen 
gallertartige  Verbindungen  bildet,  leicht  darauf,  dass  rtian  es 
mit  keinem  wirklichen  Leim  zu  thun  habe. — Ausserdem  unter- 
scheiden sich  die  Leimarten  von  den  festen  ProteinVerbindun- 
gen,  vom  Horngewebe,  Chitin  und  selbst  vom  flüssigen  Eiweiss 
noch  durch  ihre  Löslichkeit  in  heissem  Wasser.  — Das  leimge- 
bende Gewebe  erkennt  man  eben  nn  seiner  Eigenschaft,  bei 
lange  fortgesetztem  Kochen  Leim  zu  geben.  Man  hat  nur  dar- 
auf zu  Igehen,  dass  man  lange  getiug  kocht,  bei  Zellgewebe 
wenigstens  6 — 8,  bei  Knorpeln  12  Stunden,  bei  elastischem 
Gewebe  noch  länger.  Die  Flüssigkeit  wird  filtrirt,  durch  Ab- 
dampfen so  viel  als  möglich  concentrirt  (sie  muss  noch  Warm 
bereits  dicklich  sein  und  an  den  Fingern  kleben);  man  giesst 
sie  in  eine  Prohirröhre  und  lässt  sie  ruhig  erkalten.  Erst  nach 
dem  vollständigen  Erkalten,  bisweilen  erst  nach  mehreren  Stun- 
den, wird  die  Gallerte  deutlich. 

Bestimmung  des  Leimes  bei  quantitativen  Analy- 
sen. Fertig  gebildeter  Leim  kommt  bei  solchen  zoochemischen 
Analysen,  wie  sie  uns  hier  beschäftigen,  wohl  nie  oder  nur 
kehr  selten  vor.  Man  müsste  das  ihn  enthaltende  Gemenge 
trocknen,  zerkleinern,  mit  kaltem  Wasser  (in  dem  der  trockne 
Leim  wenig  oder  nicht  löslich  ist),  Alkohol  und  Aether  auszie- 
hen,  ihn  dann  in  kochendem  Wasser  auflüsen,  die  Lösnng  heiss 
filfriren  und  den  so  gereinigten  Leim  trocknen.  Man  erhält  ihn 
auf  diese  Weise  rein  von  allen  in  kaltem  Wasser,  Alkohol  und 
Aether  löslichen,  dann  von  allen  in  diesen  Flüssigkeiten  und 
kochendem  Wasser  unlöslichen  Stoffen.  — Wichtiger  für  uns 
ist  die  quantitative  Bestimmung  des  lei^gebenden  Gewebes. 
Alle  leimgebenden  Gewebe  sind  in  kaltem  und  warmem  Wasser, 
in  kaltem  und  kochendem  Alkohol  und  Aether  unlöslich;  man 
kann  sie  also  vorläufig  von  allen  in  diesen  Flüssigkeiten  lösli- 
chen Beimengungen  befreien;  jedenfalls  muss  man  das  leimge- 


356 


bende  Gewebe  mit  Wasser  wohl  auswaschen.  Nach  dieser  vor- 
läufigen Reinigung  kocht  man  es  lüngere  Zeit  mit  destillirtem 
Wasser.  Da  das  Kochen  lange  Zeit  fortgesetzt  werden  muss, 
wenn  alles  leiingebende  Gewebe  in  Leim  umgewandelt  werden 
soll,  bei  Zellgewebe  wenigstens  24  Stunden,  bei  Knorpeln 
2 mal,  bei  elastischem  Gewebe  wohl  3 mal  24  Stunden,  so  ist 
es  vortheilhaft,  an  dem  Glaskolben,  in  dem  man  kocht,  eine 
eigene  Vorrichtung  anzuhringen,  wodurch  das  verdampfende 
Wasser  wenigstens  grösstent.heils  wieder  in  den  Apparat  zurück- 
fliesst.  Man  verstopft  den  Kolben  mit  einem  luftdicht  schlies- 
senden,  in  der  Mitte  durchbohrten  Kork,  in  den  eine  ziemlich 
lange  und  nicht  zu  weite  Glasröhre  eingefiigt  ist.  An  das  obere 
Ende  der  Glasröhre  befestigt  man  mittelst  eines  durchbohrten 
Korkes,  der  wasserdicht  schliessen  muss,  eine  kleine  Glasflasche, 
ein  Arzneiglas  so,  das  die  Glasröhre  etwa  einen  Zoll  über  den 
Kork  desselben  in  das  Glas  hineinragt.  In  dieses  Glas  bohrt 
man  an  seiner  Seite,  nahe  am  Hoden  (der  hier  oben  zu  stehen 
kommt)  eine  kleine  Oeifnung,  die  nur  die  Grösse  eines  Steck- 
nadelkopfes zu  haben  braucht.  Man  erreicht  dieses  mit  einem 
Diamant  oder  in  Ermangelung  desselben  mit  einem  spitzen 
Feuerstein.  Der  Kolben  mit  dem  leimgebenden  Gewebe  wird 
bis  zur  Hälfte  mit  destillirtem  Wasser  gefüllt,  über  eine  Spiri- 
tuslampe gesetzt,  man  fügt  den  Kork  mit  der  Glasröhre  und 
dem  an  dieselbe  befestigten  Glase  ein,  nachdem  man  vorher  das 
obere  Glas  so  weit  mit  destillirtem  Wasser  angefüllt  hat,  dass 
dessen  Niveau  mit  idem  Ende  der  Glasröhre  eine  Fläche  bildet. 
Der  Apparat,  wird  durch  einen  oder  mehrere  Halfer  befestigt. 
Beim  Kochen  werden  die  Dämpfe,  wenn  die  Glasröhre  nicht 
zu  weit  ist,  in  derselben  condensirt,  und  fiiessen  in  den  Kolben 
zurück.  Bisweilen  steigt  zwar  etw’as  Flüssigkeit  durch  die 
Dämpfe  fortgerissen ^in  das  obere  Glas  auf,  fliesst  aber  immer 
wieder  in  den  Kolben  zurück,  sobald  ihr  Niveau  höher  steigt 
als  das  Ende  der  Glasröhre.  Da  nur  von  der  oben  im  Glase 
befindlichen  Flüssigkeit,  wenn  sie  heiss  geworden  ist,  etwas 
verdampfen  kann  (daher  das  obere  Glas  einen  geringen  Durch- 
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messer  haben  muss) , so  kann  man  mit  diesem  Apparate  tage- 
lang kochen,  ohne  neues  Wasser  zugiessen  und  ihn  überhaupt 
beaufsichtigen  zu  müssen.  Es  ist  schwer  zu  bestimmen , wie  . 
lange  man  das  Kochen  fortsetzen  soll;  will  man  ganz  sicher 
gehen,  so  wäscht  man,  nachdem  man  24  Stunden  und  länger 
gekocht  hat,  den  ungelösten  Rückstand  mit  heissem  Wasser  aus, 
übergiesst  ihn  mit  frischem  Wasser  und  kocht  von  neuem.  Dies 
wiederholt  man  so  lange,  als  sich  noch  Leim  bildet.  Erhält  man 
keinen  Leim  inehr,  so  wird  der  Rückstand  mit  kochendem  Was- 
ser ausgezogen,  die  verschiedenen  heiss  filtrirten  leimhaltigen 
Lösungen  in  einer  tarirten  Porcellanschale  abgedampft,  der 
trockne  Rückstand  längere  Zeit  und  mehrmals  mit.  kaltem  Was- 
ser ausgezogen  (weil  auch  nicht  leimgebende  Gewebe,  geronne- 
nes Eiweiss  und  geronnener  Faserstoll'  durch  lange  anhaltendes 
Kochen  zum  Theil  gelöst  werden , und  diese  Substanzen , die 
aber,  wenigstens  zum  Theil  durch  kaltes  Wasser  ausgezogen  wer- 
den können,  den  Leim  verunreinigen  würden),  wieder  getrocknet 
und  gewogen.  Man  muss  das  Gewicht  des  Leimes  mit  dem  Gefässe 
bestimmen , weil  er  im  trocknen  Zustande  aus  demselben  ohne 
grossen  Verlust  nicht  wohl  entfernt  werden  kann.  Da  nach 
Chevreul's  Versuchen  trockne  Sehnen  durch  Kochen  eine 
gleiche  Quantität  trocknen  Leims  geben,  so  kann  man  das  Ge- 
wicht des  wasserfreien  leimgebenden  Gewebes  als  gleich  mit 
der  Menge  des  gefundenen  trocknen  Leimes  annehmen. 

7.  Gewöhnlicher  Leim,  Gluten,  Gelatine , Colla. 

(C  13  H 20  N 4 0 5 nach  Mulder.) 

Vorkommen.  Er  wird  erhalten  durch  fortgesetztes  Ko- 
chen von  Zellgewebe,  fibrösem  Gewebe  (Sehnen,  Rändern), 
serösen  Häuten,  der  äusseren  Haut  (Corion),  der  Faserknorpel, 
der  Knochenknorpel  nach  der  Ossification.  — Will  man  ihn 
aus  Knochen  gewinnen,  so  befreit  man  diese  vorher  durch  ver- 
dünnte Salzsäure  von  den  in  ihnen  enthaltenen  Kalksalzen. 

Physikalische  Eigenschaften.  Im  trocknen  Zustande 
bildet  er  eine  durchscheinende,  bald  farblose,  bald  bräunlich 

Vogel,  Ueilräge  I.  17 

. e - * Digitized  by  Google 


238 


gefärbte,  sehr  spröde  und  elastische  Masse.  Seine  Gallerte  ist  . 
farblos,  unter  dem  Mikroskop  vollkommen  amorph. 

Chemisches  Verhalten.  Der  trockne  Leim  ist  in  kal- 
tem Wasser  nicht  oder  nur  sehr  wenig  löslich,  doch  quillt  er 
darin  auf  und  bildet  eine  plastische  Masse.  In  heissem  Was- 
ser löst  er  sich  leicht,  seine  concentrirte  Lösung  bildet  beim 
Erkalten  eine  Gallerte;  ein  Theil  Leim  gelatinirt  noch,  wenn 
er  in  100  Theilen  Wasser  gelöst  ist. 

In  Alkohol  und  Ae t her  ist  trockner  Leim  wenig  oder 
nicht  löslich. 

In  den  Reactionen  einer  gesättigten  Leimlösung  in  Wasser 
finden  sich  einige  gelinge  Abweichungen,  je  nachdem  der  Leim 
aus  Knochen,  Sehnen,  Zellgewebe  u.  s.  w.  bereitet  wurde. 

Folgendes  sind  die  Reactionen  eines  aus  Zellgewebe  berei- 
teten, fast  farblosen  Leims,  welche  mit  geringen  Modificationen 
für  alle  Arten  der  Colla  gelten. 

Säuren,  Schwefelsäure,  Salzsäure,  Salpetersäure, 
b Ph  ospborsäure,  Essigsäure,  Oxalsäure,  Weinstein- 
säure verhalten  sich  alle  gleich;  sie  bewirken  weder  imMinimo 
noch  im  Maximo  zugesetzt  einen  Niederschlag  oder  eine  Färbung. 

Kaustisches  Kali,  kaustisches  Ammoniak  und  koh- 
lensaures Kali  bewirken  keinen  Niederschlag. 

Aether  bewirkt  keinen  Niederschlag. 

Durch  reichlichen  Zusatz  eines  starken  Alkohols  entsteht 
ein  weisser  Niederschlag,  er  zeigt  unter  dem  Mikroskop  eine 
sehr  charakteristische  Beschaffenheit , feinkörnig-amorphe  Mas- 
sen von  fadiger  Form  und  bräunlicher  Farbe. 

Durch  wässerige  Jedlösung  ein  sehr  reichlicher  gelbrother 
Niederschlag,  der  unter  dem  Mikroskop  araorph-fadige  Massen 
von  bräunlich  rother  Farbe  darstellt;  in  einem  Ueberschuss  von 
Leimlösung  löst  sich  dieser  Niederschlag  wieder  auf. 

Durch  Chlor  und  Brom  entsteht  nach  Simon  eine  starke 
Fällung.  „ 

Durch  Inf ut.  Gallarum  ein  reichlicher  weissgelber  Nie-  | 
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derschlag,  unter  dem  Mikroskop  nmorph  r feinkörnige,  tbeils 
fadige,  tbeils  warst förmige  Massen  von  brauner  Farbe. 

Durch  Chlorcalcium  und  Chlorbaryuin  kein  Nied  er- 
denschlag. 

Durch  salpetergaures  Silber  kaum  eine  Spnr  von 
Trübung. 

Durch  Plaf inchlorid  ein  sehr  reichlicher  Niederschlag, 
der  unter  dem  Mikroskop  vollkommen  amorphe  fadig-körnige 
Massen  von  sehr  charakteristischer  Beschaffenheit  und  schwach- 
gelblicher Farbe  bildet. 

Durch  neutrales  und  basisch  essigsaures  Blei  kein 
Niederschlag. 

Durch  Kaliumeisencyaniir  weder  in  derneutralen,  noch  in 
der  mit  Essigsäure  angesäuerten  Lösung  die  geringste  Trübung. 

Durch  Kaliumeisencyanid  in  der  neutralen  Lösung  kein 
Niederschlag,  in  der  mit  Essigsäure  angesäuerten  ein  reichlicher 
weissgelber  Niederschlag,  der  unter  dem  Mikroskop  vollkommen 
fadig-amorph  erscheint  und  sich  dadurch  von  dem  unter  gleichen 
Verhältnissen  entstehenden  mehr  körnigen  Niederschlag  der 
Proteinverbindungen  sehr  bestimmt  unterscheidet. 

Durch  Eisenchlorid  weder  in  der  neutralen  noch  in  der 
durch  Essigsäure  gesäuerten  Lösung  ein  Niederschlag. 

Durch  schwefelsaures  Eisenoxydul  entsteht  kein  Nie- 
derschlag. 

Durch  schwefelsaures  Kupferoxyd  kein  Niederschlag. 

Durch  Alaun  kein  Niederschlag. 

Durch  Quecksilberchlorid  kein  Niederschlag. 

Durch  salpetersaures  Quecksilberoxydul  im  Minimum 
eine  schwache  Trübung,  die  aber  bei  einem  Ueberschusse  des 
Reagens  sogleich  wieder  verschwindet. 

Durch  Zinnchlorür  ein  schwacher  Niederschlag;  er  zeigt 
unter  dem  Mikroskop  feinkörnige  Massen,  nieist  von  fadiger 
Bescbail'enheit  und  brauner  Farbe. 

Durch  einfach  chromsaures  Kali  kein  Niederschlag. 
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Bestimmung  bei  der  Analyse.  Bei  qualitativen  Ana- 
lysen erkennt  man  die  Colla  an  der  den  Leimarten  fiberhaupt 
zukommenden  Eigenschaft,  dass  eine  concentrirte  Lösung  in 
heissem  Wasser  beim  Erkalten  gelatinirt.  — Mit  den  geronne- 
nen Protein  Verbindungen,  mit  Hornstoff  und  Chitin  kann  sie 
ohnedies  nicht  verwechselt  werden , da  diese  nicht  in  heissem 
Wasser  löslich  sind.  Vom  flüssigen  Eiweiss,  Käsestoff  und 
Pepsin  unterscheidet  sie  sich  überdies  noch  durch  ihre  Eigen- 
schaft, unter  keiner  Bedingung  durch  Säuren  gefällt  zu  werden. 

Bei  quantitativen  Analysen  trennt  man  die  Colla  so, 
wie  wir  es  für  die  Leiinarten  überhaupt  angegeben  haben. 

8.  Knorpelleim,  Chondrin. 

(C  320  H 520  JV  80  0 140  + S nach  Mulder.) 

Vorkommen.  Man  erhält  das  Chondrin  durch  lange  Zeit 
fortgesetztes  Kochen  der  Cornea,  der  permanenten  Knorpel  mit 
Knorpelkörperchen,  der  Knochenknorpel  vor  der  Ossification,  der 
Knorpel  krankhaft  ossificirter  Knochen,  der  Hautknochen  und 
Knochenzähne.  — Das  Chondrin  gebende  Gewebe  muss  verhält- 
nissmässig  etwas  länger  gekocht  werden , um  in  Leim  verwan- 
delt zu  werden,  als  das  Colla  gebende. 

Physikalische  Eigenschaften.  Das  trockene  Chondrin 
theilt  alle  Eigenschaften  der  trocknen  Colla,  es  ist  durchschei- 
nend, bald  farblos,  bald  bräunlich,  sehr  spröde  und  elastisch. 
Seine  Gallerte  erscheint  unter  dem  Mikroskop  vollkommen 
amorph. 

Chemisches  Verhalten.  Das  trockene  Chondrin  ist  in 
kaltem  Wasser  wenig  oder  nicht  löslich,  quillt  jedoch  in 
demselben  auf,  es  löst  sich  ziemlich  leicht  in  heissem  Wasser. 
Die  concentrirte  Lösung  gelatinirt  beim  Erkalten. 

In  Alkohol  und  Aether  ist  es  wenig  oder  nicht  löslich. 

Eine  concentrirte  wässerige  Lösung  von  Chondrin  (aus 
menschlichen  Rippenknorpeln  bereitet)  verhält  sich  gegen  Rea- 
gentien  folgendermaassen : 

. 4». 
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Durch  eiu  Minimum  von  concentrirter  Schwefelsäure 
entsteht  eiu  reichlicher  weisser  Niederschlag,  der  unter  dem 
Mikroskop  körnig* amorph  erscheint;  er  wird  durch  mehr  Säure 
wieder  aufgelöst. 

Durch  concentrirte  Salzsäure  im  Minimum  ein  reichlicher 
weisser  Niederschlag  (unter  dem  Mikroskop  körnig-amorph), 
der  durch  mehr  Säure  vollständig  wieder  aufgelöst  wird. 

Durch  Salpetersäure  im  Minimum  ein  weisser  Nieder- 
schlag (unter  dem  Mikroskop  eine  amorphe,  farblose  Masse), 
der  durch  mehr  Säure  wieder  aufgelöst  wird. 

Durch  Essigsäure  im  Minimum  ein  reichlicher  Nieder- 
schlag (unter  dem  Mikroskop  vollkommen  amorph,  gallertartig, 
farblos);  er  löst  sich  in  mehr  Säure  grösstentheils  wieder  auf. 

Durch  Oxalsäure  iin  Minimum  ein  weisser  Niederschlag 
(unter  dem  Mikroskop  vollkommen  amorph,  farblos),  er  löst 
sich  in  mehr  Säure. 

Durch  kaustisches  Kali,  kaustisches  Ammoniak, 
Kalkwasser,  kohlensaures  Kali  kein  Niederschlag. 

Durch  Ae t her  kein  Niederschlag.  m 

Durch  viel  starken  Alkohol  ein  weisser  Niederschlag,  un- 
ter dem  Mikroskop  feinkörnig,  von  fadiger  Beschaffenheit  und 
bräunlicher  Farbe. 

Durch  wässerige  Jodlösung  kein  Niederschlag. 

Durch  Infus.  Gal/arum  eine  starke  weissliche  Trübung, 
aber  kein  eigentlicher  Niederschlag. 

Durch  Chlorcalcium  lind  Chlorbaryum  kein  Nie- 
derschlag. 

Durch  salpetersaures  Silber  ein  zarter  weisser  Nieder- 
schlag, der  unter  dem  Mikroskop  .feinkörnig,  nicht  zusammen- 
hängend und  farblos  erscheint. 

Durch  Platinchlorid  im  Minimum  ein  weisser  Nieder- 
schlag, unter  dem  Mikroskop  aus  einzelnen  zarten  Körnchen 
bestehend , farblos;  in  mehr  Platinchiorid  löst  er  sich  wie- 
der auf. 
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Durch  neutrales  essigsaures  Blei  ein  sehr  reichlicher 
weisser  Niederschlag*  unter  dem  Mikroskop  amorph-feinkörnig, 
stellenweise  bräunlich;  er  ist  in  einein  Ueberschusse  des  Fftl- 
lungsmittels  unlöslich.  « >.  - 

Durch  basisch  essigsaures  Blei  ein  sehr  reichlicher 
Weisser  Niederschlag,  unter  dem  Mikroskop  amorph-feinkörnig, 
meist  rundliche  Massen  bildend;  er  ist  in  einem  Ueberschusse 
des  Fällungsmittels  unlöslich. 

Durch  Kaliumeisencyanür  Weder  in  der  neutralen,  noch 
in  der  mit  Essigsäure  übersättigten  Flüssigkeit  ein  Niederschlag. 

Durch  Kaliumeisencyanid  weder  in  der  neutralen,  noch 
in  der  mit  Essigsäure  übersäuerten  Flüssigkeit  ein  Niederschlag. 

Durch  Eisenchlorid  im  Minimum  ein  weisslicher  zäher 
Niederschlag,  unter  dem  Mikroskop  feinkörnig-amorph  farblos; 
durch  einen  Ueberschuss  des  Fällungsmittels  löst  er  sich  wie« 
der  auf. 

Durch  schwefelsaures  Eisenoxydul  ein  weisser  Nie- 
derschlag oder  vielmehr  Trübung,  welche  durch  einen  Ueber- 
schuss des  Reagens  grösstentheils  wieder  verschwindet. 

Durch  schwefelsaures  Kupfer  ein  reichlicher  weisser 
Niederschlag,  unter  dein  Mikroskop  ganz  amnrph-fadig,  farblos, 
in  grösseren  Parthien  von  bräunlicher  Farbe;  er  Verschwindet 
durch  einen  Ueberschuss  des  Fällungsmittels. 

Durch  Alaun  ein  weisser,  sehr  reichlicher  Niederschlag, 
der  unter  dem  Mikroskop  vollkommen  amorph-feinkörnig,  fadig 
erscheint,  and  eine  bräunliche  Farbe  zeigt;  in  einem  Ueberschuss 
des  Fäliungsmittels  löst  er  sich  wieder  auf,  doch  etwas  schwie« 
riger  als  die  vorheigenannten  Niederschläge. 

Durch  Quecksilberchlorid  kein  Niederschlag.  (Nadh 
Müller  entsteht  durch  dieses  Reagens  ein  Niederschlag.) 

Durch  salpetersaures  Quecksilberoxydul  ein  reich- 
licher weisser  Niederschlag,  der  unter  dem  Mikroskop  amorph- 
feinkörnige  Massen  von  intensiv  brauner  Farbe  darstellt;  in 
einem  Ueberschuss  des  Fällungsmittels  löst  er  sich  wieder  auf. 
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Durch  Zinnchlorür  ein  weisser  Niederschlag,  unter  dein 
Mikroskop  feinkörnig- amorph , farblos,  in  grösseren  Parthien 
bräunlich.  Er  löst  sich  nicht  iu  einein  Ueberschuss  des  Fäl- 
lnngsmiltels. 

Bestimmung  bei  der  Analyse.  Bei  qualitativen 
Analysen  erkennt  man  das  Chondrin  an  seiner  Eigenschaft,  in 
der  concentrirten  wässerigen  Lösung  beim  Erkalten  eine  Gal- 
lerte zu  bilden.  Von  derColIa  unterscheidet  man  es  sehr  leicht 
durch  sein  verschiedenes  Verhalten  gegen  Säuren,  basisch  und 
neutrales  essigsaures  Blei  und  mehrere  andere  Reagentien,  über- 
haupt durch  seine  Neigung,  mikrolytische  Niederschläge  zu 
bilden,  d.  h.  Niederschläge,  welche  durch  einen  Ueberschuss 
des  Reagens  wieder  aufgelöst  werden.  Mit  den  geronnenen 
Proteinverbindungen,  mit  Horngewebe  und  Chitin  kann  es  nicht 
verwechselt  werden,  da  es  in  heissem  Wasser  löslich  ist.  Vom 
flüssigen  Eiweiss  unterscheidet  es  sich  durch  sein  Verhalten  zur 
Essigsäure,  vorn  Käsestotf  dadurch,  dass  die  im  Chondrin  durch 
Eisenchlorid,  Alaun  und  salpetersaures  Quecksilberoxydul  be- 
wirkten Niederschläge  sich  in  einem  Ueberschusse  des  Fällungs- 
mittels  wieder  auflösen,  von  beiden  überdies  noch  durch  sein 
abweichendes  Verhallen  gegen  Kaliumeisencyanür  und  -cyanid. 
Vorn  Pepsin  unterscheidet  es  sich  durch  sein  abweichendes  Ver- 
halten gegen  Eisenchlorid , schwefelsaures  Kupferoxyd  und 
Alaun. 

Bei  quantitativen  Analysen  trennt  man  es  ebenso  wie 
die  Colin , d.  h.  wie  die  Leimarten  überhaupt.  Bei  Gegenwart 
von  Colla  kann  seine  quantitative  Bestimmung  nur  eine  annä- 
hernde sein;  sie  muss  dadurch  geschehen,  dass  man  das  G’hon- 
drin  durch  eines  der  Reagentien,  welche  Chondrin,  aber  nicht 
Colla  fällen,  am  besten  wohl  durch  eine  Säure  ausfällt,  mit  der 
Vorsicht,  dass  man  nicht  zuviel  Säure  zusetzt,  um  den  Nieder- 
schlag nicht  wieder  aufzulösen.  Man  wäscht  den  Niederschlag 
auf  einem  gewogenen  Filtrum  aus,  trocknet  und  wiegt  ihn. 
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9.  Leim  des  elastischen  Gewebes. 

(Chemische  Formel  fehlt.) 

Vorkommen.  Wird  durch  lange  fortgesetztes  Kochen 
aus  dem  sogenannten  elastischen  Gewebe  erhalten,  welches  die 
mittlere  Haut  der  Arterien,  und  die  gelben  Bänder  der  Wirbel- 
säule zusanunensetzt,  aber  mit  Zellgewebe  und  fibrösem  Ge- 
webe vermischt  auch  an  vielen  andern  Stellen  des  Körpers 
vorkowmt. 

Physikalisches  Verhalten.  Im  trocknen  Zustande 
gleicht  der  Leim  des  elastischen  Gewebes  vollkommen  den  an- 
deren Leimarten , ist  durchscheinend , farblos  oder  schwach 
bräunlich  gefärbt,  sehr  spröde  und  elastisch;  seine  Gallerte  bil- 
det eine  vollkommen  amorphe  Masse. 

Chemisches  Verhalten.  Im  trocknen  Zustande  löst  er 
sich  nicht  oder  nur  sehr  wenig-  in  kaltem  Wasser,  quillt 
jedoch  etwas  in  demselben  auf;  in  heissem  W'asser  löst  er 
sich  und  eine  concentrirfe  Lösung  bildet  beim  Erkalten  eine 
Gallerte;  doch  muss  die  Lösung  viel  concentrirter  sein,  als  die 
der  übrigen  Leimarten,  wenn  die  Gallerte  deutlich  wrerden  soll. 

In  Alkohol  und  Aether  ist  er  W’enig  oder  nicht  löslich. - 

Eine  concentiirte  wässerige  Lösung  von  Leim  des  elasti- 
schen Gewebes  (durch  3 tägiges  Kochen  der  sorgfältig  von  der 
innern  und  äusseren  Haut  gereinigten  mi  ttlern  Haut  der  Aorta  . 
bereitet)  verhält  sich  gegen  Reagentien  folgendermaassen: 

Durch  Schwefelsäure  im  Minimum  entsteht  ein  zarter 
Niederschlag  (unter  dem  Mikroskop  sehr  feinkörnig),  der  durch 
einen  geringen  Ueberschuss  von  Säure  wieder  aufgelöst  wird. 

Durch  Salzsäure  im  Minimum  ein  sehr  zarter  Niederschlag 
(unter  dem  Mikroskop  sehr  feine  einzelne  Körnchen),  der  durch 
einen  geringen  Ueberschuss  des  Fällungsmittels  wieder  aufge- 
löst wird. 

Durch  Salpetersäure  im  Minimum  ein  sehr  zarter  weis- 
ser  Niederschlag  (unter  dem  Mikroskop  feinkörnig),  der  durch 
jnelir  Säure  sogleich  wieder  aufgelöst  wird. 
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Durch  b Pliosphorsäure  im  Minimum  ein  sehr  zarter  weis- 
ser Niederschlag  (unter  dem  Mikroskop  ganz  kleine  Körnchen); 
durch  mehr  Säure  wird  er  wieder  aufgelöst. 

Durch  Essigsäure  im  Minimum  ein  vveisser  zarter  Nieder- 
schlag (unter  dem  Mikroskop  sehr  zart,  feinkörnig),  der  durch 
mehr  Säure  verschwindet. 

Durch  Oxalsäure  im  Minimum  ein  weisser  zarter  Nieder- 
schlag (unter  dem  Mikroskop  feinkörnig-amorph),  er  wird  durch 
mehr  Säure  gelöst. 

Durch  Weinsteinsäure  ein  zarter  w'eisser  Niederschlag 
(unter  dem  Mikroskop  feinkörnig-amorph) , der  durch  mehr 
Säure  wieder  aufgelöst  wird. 

Durch  kaustisches  Kali,  kaustisches  Ammoniak, 
Kalkw'asser,  kohlensaures  Kali  kein  Niederschlag. 

Durch  Aether  kein  Niederschlag. 

Durch  viel  starken  Alkohol  ein  weisser  Niederschlag,  der 
unter  dem  Mikroskop  feinkörnig-amorphe,  faiblose,  fadige  Mas- 
sen bildet.  • 

Durch  wässerige  Jodlösung  ein  gelber  fadiger  Nieder- 
schlag, der  durch  mehr  zugesetzte  Leimlösung  wieder  aufge- 
löst wird. 

Durch  Infus.  GaUarum  ein  reichlicher  weisser  Nieder- 

v 

schlag,  der  unter  dem  Mikroskop  feinkörnig,  fast  pulverig  er- 
scheint. 

Durch  Chlorcalcium  und  Chlorbaryum  kein  Nie- 
derschlag. 

Durch  salpetersaures  Silber  ein  sehr  zarter  weisser 
Niederschlag,  der  unter  dem  Mikroskop  feinkörnige,  nicht  zu- 
sammenhängende, farblose  Massen  bildet. 

Durch  Platinchlorid  ein  sehr  reichlicher  weisser  Nieder- 
schlag, der  unter  dem  Mikroskop  sehr  feinkörnige  unbestimmte, 
bisweilen  auch  amorphe,  wurstförmige  Massen  bildet.  Er  löst 
sich  in  einem  Ueberschusse  des  Fällungsmittels  nicht  auf. 

Durch  neutrales  essigsaures  Blei  ein  weisser  Nieder- 


schlag,  der  unter  dem  Mikroskop  amorph-feinköm%e  Massen 
von  schwach  bräunlicher  Farbe  bildet. 

Durch  basisch  essigsanres  Blei  ein  weisser  Nieder- 
schlag, unter  dein  Mikroskop  feinkörnige  Massen  von  un- 
bestimmter Form  bildend;  er  löst  sich  in  einem  Ueberschusse 
des  Fällungsmittels  nicht  auf. 

Durch  K al i u m eis  e n cy  a nür  und  -cyanid  kein  Nie- 
derschlag. 

Durch  Eisenchlorid  ein  weisser  Niederschlag,  der  sich  in 
einem  Ueberschusse  des  Fällungsmittels  wieder  auflöst. 

Durch  sch  wefelsaures  Eisenoxydul  ein  weisser  Nieder- 
schlag, unter  dem  Mikroskop  feinkörnig-amorphe  Massen  von 
unbestimmter  Form  bildend;  in  einem  Ueberschuss  des  Fällungs- 
mittels löst  er  sich  nicht  auf. 

Durch  schwefelsaures  Kupferoxyd  ein  weisser  Nieder- 
schlag (unter  dem  Mikroskop  farblose,  feinkörnige  Massen  von 
unbestimmter  Form),  der  sich  in  einem  Ueberschusse  des  Fäl- 
lungsmittels ziemlich  vollständig  wieder  auflöst. 

Durch  Alaun  ein  weisslicher  Niederschlag  (unter  dem  Mi- 
kroskop farblos,  zart,  feinkörnig),  der  durch  einen  Ueberschuss 
des  Fällungsmittels  nicht  wieder  aufgelöst  wird. 

Durch  Quecksilberchlorid  ein  reichlicher  weisser  Nie- 
derschlag, der  unter  dem  Mikroskop  farblose,  vollkommen  amor- 
phe wurstförmige  Massen  darstellt;  er  löst  sich  in  einem  Ueber- 
schusse des  Fällungsmittels  nicht  wieder  auf. 

Durch  salpetersaures  Quecksilberoxydul  ein  weiss- 
licher Niederschlag  (unter  dem  Mikroskop  amorph-körnige,  theils 
farblose,  theils  intensiv  braune  Massen  bildend);  er  löst  sich  in 
einem  Ueberschuss  des  Fällungsmittels  nicht  wieder  auf. 

Durch  Zinnchlorttr  ein  reichlicher  weisser  Niederschlag, 
der  unter  dem  Mikroskop  körnig-amorphe,  farblose  oder  schwach 
gelbliche  Massen  bildet;  in  einem  Ueberschuss  des  Fällungsmit- 
tels ist  er  unlöslich.  . ; • 

Durch  einfach  chromsaurea  Kali  kein  Niederschlag. 
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Bestimmung  bei  der  Analyse.  Bei  qualitativen 
Analysen  erkennt  man  den  Leim  des  elastischen  Gewebes, 
wie  die  Leimarten  überhaupt,  an  seiner  Eigenschaft,  in  einer 
concentrirten  wässerigen  Lösung  beim  Erkalten  zu  gelatiniren. 
Doch  muss  die  Lösung  sehr  concentrirt  sein,  viel  mehr  als  die 
der  Colla  und  des  Chondrins,  wenn  die  Gallerte  deutlich  er- 
scheinen soll.  Das  elastische  Gewebe  als  solches  erkennt  man 
übrigens  mit  viel  weniger  Umstanden  an  seinen  morphologischen 
Eigenschaften  unter  dem  Mikroskop.  — Man  unterscheidet  den 
Leim  des  elastischen  Gewebes  von  der  Colla  durch  sein  ab- 
weichendes Verhalten  gegen  Reagcntien,  namentlich  durch  die 
Fällungen , welche  Säuren  in  seiner  wässerigen  Lösung  bewir- 
ken, vom  Chondrin  durch  sein  Verhalten  gegen  Quecksilber- 
chlorid (J.  Müller  giebt  zwar  an,  dass  auch  das  Chondrin  von 
Sublimat  gefällt  werde,  in  meinen  Versuchen  trat  aber  diese 
Fällung  nie  ein;  auch  Simon  beobachtete  sie  nicht),  ferner  da- 
durch, dass  die  in  einer  Chondrinlösung  durch  IMatinchlorid, 
Alaun  und  salpetersaures  Quecksilberoxydul  bewirkten  Nieder- 
schläge durch  einen  Ueberschuss  des  Fällungsmittels  wieder  auf- 
gelöst werden , die  in  einer  Lösung  von  Leim  des  elastischen 
Gewebes  bewirkten  dagegen  nicht  aufgelöst  werden.  — Von 
den  geronnenen  Proteinverbindungen  unterscheidet  er  sich  durch 
seine  Löslichkeit  in  heissem  Wasser,  eben  dadurch  vom  Horn- 
gewebe und  Chitin;  vom  flüssigen  Eiw'eiss  durch  sein  Ver- 
halten zur  Essigsäure  und  b Phosphorsäure,  vom  Käsestoff 
durch  seine  Eigenschaft,  sich  nicht  in  kaltem  Wasser  zu  lösen, 
vom  Pepsin  durch  das  abweichende  Verhalten  gegen  Eisen- 
chlorid, schwefelsaures  Kupferoxyd  und  Alaun. 

Bei  quantitativen  Analysen  trennt  man  ihn,  wie  die 
Leimarten  überhaupt;  man  muss  aber  sehr  lange  kochen,  meh- 
rere Tage  lang,  um  alles  elastische  Gewebe  in  Leim  zu  ver- 
wandeln. Seine  quantitative  Trennung  von  den  übrigen  Leim- 
arten  kann  nur  eine  annähernde  sein.  Man  müsste  ihn  allenfalls 
durch  Alaun  fällen , durch  den  die  Colla  nicht  niedergeschlagen 
wird;  dnreh  einen  Ueberschuss  von  Alaun  würde  das  gleichfalls 
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gefällte  Chondrin  wieder  aufgelöst,  und  man  hätte  im  Nieder- 
schlag den  Leim  des  elastischen  Gewebes  allein,  freilich  'mit 
Alaun  verbunden. 


Dritte  Gruppe. 

- 4 * • - v » « t ‘ 

Extractartig’e  thferische  Materien. 

Die  hier  zusammengestellten  Stoffe  bilden  nicht  in  demsel- 
ben Sinne  eine  streng  abgeschlossene  Gruppe,  wie  die  bis  jetzt 
betrachteten.  Sie  unterscheiden  sich  nicht  durch  positive  Merk- 
male, wie  z B.  die  Proteinverbindungen  durch  die  Eigentüm- 
lichkeit, ira  flüssigen  und  geronnenen  Zustande  vorzukommen, 
die  Leimarten  durch  ihre  Fähigkeit,  eine  Gallerte  zu  bilden; 
die  Eigenschaften  der  extractartigen  Materien  sind  fast  nur 
negative.  Man  hat  bis  jetzt,  — ja  man  thut  es  noch  gegen- 
wärtig, — alle  die  thierischen  Stoffe  zu  den  Extracten  gerech- 
net, welche  man  nicht  näher  bestimmen  wollte  oder  konnte, 
wenn  sie  nur  die  Eigenschaft  hatten,  sich  im  Wasser  aufzulösen.  ; 
So  ist  diese  Gruppe  allmählich  Zu  einer  Rumpelkammer  gewor- 
den, in  welcher  man  alle  Materien  unterbrachte,  die  nirgends 
anders  hinpassten , und  der  obige  Name  zu  einem  Collectiv- 
namen  für  eine  Menge  der  verschiedenartigsten  Stoffe,  von 
denen  die  meisten  weiter  keine  Aehnlichkeit  mit  einander  haben, 
als  dass  sich  alle  im  Wasser  auflösen.  Man  hat  zwar  schon 
öfters  Vorschläge  gemacht,  diesem  Uebelstande  abznhelfen  und 
bereits  angefangen,  die  hieher  gerechneten  Stoffe  näher  zu  un- 
tersuchen und  von  einander  zu  unterscheiden,  da  aber  die  Zahl 
dieser  Stoffe  sehr  gross  und  die  Trennung  derselben  schwierig 
ist,  so  sind  diese  Bemühungen  bis  jetzt  noch  W'eit  von  ihrem 
Ziele  entfernt.  Wir  begnügen  uns  daher,  um  den  Anfänger 
nicht  in  ein  Labyrinth  zu  führen , aus  dem  er  sich  kaum  her- 
ausfinden könnte,  die  hierher  gerechneten  Stoffe  zusammen 
abzuhandeln  und  begreifen  unter  den  extractartigen  Materien 
alle  diejenigen  in  Wasserlöslichen  thierischen  Stoffe, 
weiche  sich'  nicht  durch  sichere  und  bestimmt  hervor- 
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tretende  Eigenschaften  als  zu  einer  andern  Gruppe  ge- 
hörig charakterisiren. 

Solche  extractartige  Materien  finden  sich  in  allen  Flüssig- 
keiten des  Körpers  und  in  allen,  die  festen  Theile  desselben 
erfüllenden  Säften , also  so  ziemlich  überall  im  menschlichen 
und  thierischen  Körper;  in  jeder  Flüssigkeit  finden  sich  aber 
mehrere  dieser  Stoffe,  die  nicht  nur  nnter  sich,  sondern  auch 
in  den  verschiedenen  Flüssigkeiten  selbst  wieder  naeh  Qualität 
und  Quantität  sehr  verschieden  sind.  Da  die  extractartigen 
Stoffe  der  verschiedenen  Secreta  und  F.xcreta  in  den  folgenden 
Bänden  genauer  betrachtet  werden,  so  begnügen  wir  uns  hier 
mit  eiuer  Beschreibung  der  extractiven  Stoffe  des  Muskelflei- 
sebes,  welche  als  Prototyp  und  als  Muster  gelten  können , wie 
man  bei  Erkennung  und  Bestimmung  der  übrigen  Stoffe  dieser 
Art  zu  verfahren  habe. 

’ Bestimmung  der  extractartigenStoffe  bei  der  Ana- 
lyse. Man  kann  die  Gegenwart  extractartiger  Stoffe  mit  ziem- 
licher Sicherheit  in  allen  thierischen  Theilen  voraussetzen;  da- 
her ist  ihre  qualitative  Bestimmung  kaum  nöthig,  wenn  man 
nicht  die  Absicht  hat,  die  einzelnen  zu  dieser  Gruppe  gehörigen 
Stoffe  von  einander  zu  unterscheiden,  was  indess  gegenwärtig 
noch  nicht  mit  Sicherheit  geschehen  kann.  Bei  weitem  wich- 
tiger ist  ihre  quantitative  Bestimmung,  daher  wir  uns  hier 
auf  die  Darstellung  derselben  beschränken  wollen.  Die  extra- 
ctiven Materien  zerfallen  naturgemäss  in  zwei  Abtheilungen:  in 
diejenigen,  welche  sich  nur  in  Wasser  auflösen  (Wasserex- 
tract)  und  die,  welche  nicht  nur  in  Wasser,  sondern  auch  in 
Alkohol  (von  830)  löslich  sind  (Alkoholextract).  Wir  be- 
schränken uns  auf  die  Angabe,  wie  man  den  Wasserextract  und 
Alkoholextract  einer  gegebenen  Substanz  quantitativ  bestimmen 
könne. 

Ist  die  Substanz  fest,  so  wird  sie  mit  destillirtem  Wasser 
solange  ausgezogen,  als  dieses  noch  etwas  auflöst.  Bei  Flüssig- 
keiten hat  man  dieses  nicht  nöthig , man  braucht  sie  nur  durch 
Filtriren  oder  Absetzen  und  Auswaschen  des  Rückstandes  von 
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allen  festen  Theilen  zu  trennen.  Die  gewonnene  Flüssigkeit 
wird,  wenn  sie  sehr  verdünnt  ist,  durch  Abdampfen  concentrirf, 
dann  gekocht,  um  das  in  ihr  enthaltene  flüssige  Eiweiss  ab- 
zuscheiden (mit  Beachtung  der  beim  flüssigen  Eiweiss  angege- 
benen Vorsichtsmaassrcgeln);  durch  dieses  Kochen  wird  auch 
allenfalls  beigemengtes  Pepsin  coagulirt,  dessen.  Menge  aber 
immer  nur  ein  Minimum  betragen  wird.  Man  könnte  die  feste 
Substanz  auch  gleich  anfangs , statt  sie  mit  kaltem  oder  lauem 
Wasser  auszuziehen,  mit  kochendem  behandeln,  um  das  in  ihr 
enthaltene  Eiweiss  sogleich  zu  coaguliren,  aber  diese  Methode 
ist  deshalb  für  quantitative  Analysen  weniger  zu  empfehlen, 
weil  das  Eiweiss,  indem  es  sich  beim  Gerinnen  an  die  auszu- 
ziehende Substanz  fest  anlegt,  die  Poren  derselben  verstopft, 
das  Ausziehen  des  Extractes  sehr  erschwert  Die  gekochte 
Flüssigkeit,  zu  der  das  beim  Ausw'aschen  des  durch  FiltrLren 
getrennten  Eiweisses  gebrauchte  Wasser  gefügt  werden  muss, 
kann  ausser  dem  Extract  nur  noch  flüssigen  Käsestoif,  und 
einige  später  zu  betrachtende  Stoffe,  wiePyin,  Harnstoff,  Zucker, 
enthalten.  Der  Käsestoff  wird,  w'enn  er  in  beträchtlicher  Menge 
vorhanden  ist , am  besten  durch  Gerinnen  mittelst  Laab  abge- 
schieden; eine  sehr  geringe  Beimischung  desselben  lässt  sich 
nicht  wohl  treoaen,  da  so  ziemlich  alle  Reagentien,  welche  den 
Käsestoff  fallen,  auch  im  Extract  Niederschläge  bewirken.  Den 
Harnstoff'  kann  man  durch  laogefortgesefztes  Kochen  der  ver- 
dünnten Flüssigkeit  zerstören  und  entfernen  (s.  die  Bestimmung 
des  Harnstoffes,  doch  gelingt  dies  selten  vollständig,  besser  noch, 
wenn  man  vor  dem  Kochen  kaustischen  Kalk  zusetzt,,  den  man 
nachher  durch  Oxalsäure  wieder  ausfdllen  kann) , den  Zucker 
durch  Gährung  (s.  Zucker).  Der  so  viel  . als  möglich  von  allen 
fremden  Stoffen  befreite  Extract  wird  in  einer  tackten  Schaale 
zur  Trockne  abgedampft  und  sein  Gewicht  bestimmt.  Man  be- 
handelt ihn  so  lange  mit  Alkohol  von  830  spec.  Gew.,  als  die- 
ser noch  etwas  auf  nimmt,  filfrirt  und  dampft  die  Lösung  zur 
Trockne  ab.  Da  .der  Alkoholextract  sabr  leicht  «ach  de» 
Trocknen  Feuchtigkeit  aus  der  Luft  auziebt  und  überhaupt 


schwer  trocknet,  so  muss  inan  bei  seiner  Gcwiclitsbestimmung 
vorsichtig  sein,  und  auf  diese  Umstände  wohl  achten.  Man 
trocknet  am  besten  im  Kochsalzbade.  Hat  man  das  Gewicht 
des  Alkoholextractes  gefunden , so  zieht  man  dieses  von  dem 
ursprünglichen  Gewichte  des  ganzen  Extractes  ab,  der  Rest  giebt 
das  Gewicht  des  Wasserextracles.  Gewöhnlich  enthalten  die 
Extracte  unorganische  Salze,  Chlornatrium,  Salmiak,  milchsaure 
Salze:  soll  die  Untersuchung  sehr  genau  werden,  so  kann  man 
diese  nach  den  später  anzugebenden  Methoden  besonders  be- 
stimmen. 

a.  Wasserextract  des  Muskelfleiscbes. 

Dadurch  erhalten,  dass  menschliche  Muskeln,  so  sorgfältig 
als  möglich  von  allem  Zellgewebe  gereinigt , zerhackt  und  mit 
lauwarmem  destillirtem  Wasser  digerirt.  werden.  Die  abiiltrirfe 
Flüssigkeit  wird  durch  Abdampfen  concentrirt,  wobei  sich  viel 
Eiweiss  abscheidet,  dann  mehreie  Minuten  gekocht,  um  alles 
Eiweiss  zu  entfernen  (da  die  Flüssigkeit  schwach  sauer  reagirte, 
so  war  keine  Neutralisation  derselben  mit  Essigsäure  nölhig, 
um  durch  Kochen  alles  Eiweiss  in  den  geronnenen  Zustand  zu 
versetzen);  das  gerinnende  Eiweiss  hatte  alle  Blutkörperchen 
mit  eingeschlossen  und  die  vom  Eiweiss  abliltrirte  Flüssigkeit 
war  vollkommen  davon  befreit,  wie  die  mikroskopische  Unter- 
suchung derselben  zeigte.  Sie  wurde  nun  zur  Trockne  ver- 
dampft und  mit  Alkohol  von  830  erschüft.  Der  in  Alkohol  un- 
lösliche Rückstand  bildet  das  Wasserextract. 

Es  hatte  eine  schwach  gelbliche  Farbe,  lies*  sjch  leicht 
pulvern , zog  keine  oder  nur  wenig  Feuchtigkeit  aus  der  Luft 
an;  unter  dem  Mikroskop  erschien  es  amorph  und  zeigte  ein- 
zelne Krystalle  von  Kochsalz  und  von  Salmiak. 

Eine  sehr  concentrirte  wässerige  Lösung  desselben  verhielt 
sich  gegen  Reagentien  folgendermaassen: 

Durch  Schwefelsäure  im  Minimum  entsteht  ein  zarter 
weisser  Niederschlag,  der  durch  einen  üeberschuss  von  Säure 
sogleich  wieder  verschwindet. 

Salzsäure  bewirkt  ganz  dasselbe. 


272 


Durch  Salpetersäure  ein  weisser  Niederschlag,  der  unter 
dem  Mikroskop  sehr  zarte  feinkörnige  farblose  Massen  bildet; 
er  wird  durch  einen  Ueberschuss  von  Säure  nicht  wieder 
aufgelöst. 

b Phosphorsäure,  Essigsäure,  Oxalsäure  undWein- 
steinsäure  bewirken  im  Minimum  einen  zarten  weissen  Nie- 
derschlag , der  durch  einen  Ueberschuss  von  Säure  wieder  ver- 
schwindet. 

Kaustisches  Kali,  kaustisches  Ammoniak,  kohlen- 
saures  Kali  bewirken  weder  im  Minimum  noch  in  grösserer 
Menge  einen  Niederschlag. 

Durch  Kalkwasser  eine  Spur  von  Trübung. 

Durch  Aether  kein  Niederschlag. 

Durch  Alkohol  ein  reichlicher  weisser  gelatinöser  Nieder- 
schlag, der  sich  aber  erst  nach  einiger  Zeit  bildet. 

Durch  wässerige  Jodlösung  ein  reichlicher  gelblich- 
weisser  Niederschlag,  der  unter  dem  Mikroskop  amorphe  gelb- 
liche, meist  wurstförmige  Massen  bildet. 

Durch  Jnfu».  Gallarum  ein  sehr  reichlicher  weissgelber 
Niederschlag,  der  unfer  dem  Mikroskop  amorphe  Massen  von 
unbestimmter  Form  und  gelber  Farbe  darstellt. 

Durch  Chlorcalcium  ein  weisser  Niederschlag. 

Durch  Chlorbaryum  Spuren  eines  weissen  Niederschlags. 

Durch  salpetersaures  Silber  ein  reichlicher  weisser  Nie- 
derschlag, unter  dem  Mikroskop  ainprph -membranöse  Parthien, 
farblos,  mit  braunen  Körnchen  von  Chlorsilber  bedeckt. 

Durch  Platinchlorid  ein  sehr  reichlicher  weisser  gallert- 
artiger Niederschlag,  der  unter  dem  Mikroskop  farblose,  kör- 
nig-amorphe, meist  wurstförmige  Massen  darstellt. 

Durch  neutrales  essigsaures  Blei  ein  reichlicher  weis- 
ser Niederschlag,  unter  dem  Mikroskop  vollkommen  farblos, 
faltig-membranöse  Massen  darstellend. 

Durch  basisch-essigsaures  Blei  ein  reichlicher  weisser 
Niederschlag,  unter  dem  Mikroskop  ganz  wie  der  vorher- 
gehende. 
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Durch  Kaliumeisencyniir  in  der  ursprünglichen  Flüssig- 
keit kein  Niederschlag,  in  der  mit  Essigsäure  übersäuerten  ein 
Niederschlag,  zarte,  amorph-feinkörnige  farblose  Massen  bildend. 

Durch  Kaliumeisencyanid  in  der  ursprünglichen  Flüssig- 
keit kein  Niederschlag,  in  der  mit  Essigsäure  übersäuerten  ein 
reichlicher  weisser  Niederschlag,  der  unter  dem  Mikroskop 
amorph-feinkörnige,  zum  Theil  wurstförmige  Massen  von  gelber 
Farbe  bildet. 

Durch  Eisenchlorid  ein  weisser  Niederschlag,  der  sich 
aber  erst  nach  einiger  Zeit  bildet.  Unter  dem  Mikroskop  stellt 
er  feinkörnig-amorphe,  farblose  Massen  dar. 

Durch  schwefelsaures  Eisenoxydul  ein  weisser  Nie- 
derschlag, unter  dem  Mikroskop  feinkörnig -amorphe,  farblose 
Massen. 

Durch  schwefelsaures  Kupferoxyd  ein  weisser  Nieder- 
schlag, unter  dem  Mikroskop  feinkörnig-amorph,  farblos. 

Durch  Alaun  ein  weisser  Niederschlag,  unter  dem  Mikro- 
skop sehr  zarte,  feinkörnige,  farblose  Massen  bildend. 

Durch  Quecksilberchlorid  ein  weisser  Niederschlag,  un- 
ter dem  Mikroskop  sehr  zarte,  feinkörnige,  farblose  Massen. 

Durch  salpersaures  Quecksilberoxydul  ein  sehr  reich- 
licher weisser  Niederschlag,  der  unter  dem  Mikroskop  intensiv 
braungefärbte,  amorph-körnige  wurstförmige  Massen  bildet 
(zum  Theil  Quecksilberchlorür). 

Durch  Zinnchlorür  eine  weisse  Trübung. 

Durch  einfach  chromsaures  Kali  kein  Niederschlag. 

Man  sieht  hieraus,  dass  der  Wasserextract  des  Muskel- 
fleisches fast  mit  allen  gewöhnlich  angewandten  Reagentien 
Niederschläge  bildet,  daher  ist  seine  Trennung  von  anderen 
Stoßen  durch  Ausfällung  mittelst  Reagentien  sehr  schwierig 
oder  kaum  möglich. 


Einer  von  den  im  Wasserextract  enthaltenen  Stoffen 
ist  der 
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10.  Speichelstoff,  Ptyalin  (nach  Ber/eliusj, 
(chemische  Formel  fehlt) 

den  wir  deshalb  hier  namentlich  aufführen  wollen,  weil  er  in 
neuerer  Zeit  in  Analysen  sehr  häufig  genannt  wird  , ohne  dass 
man  jedoch  immer  die  Gründe  angegeben  findet,  welche  be- 
rechtigen, den  aufgefundenen  Stoff  mit  Bestimmtheit  für  Spei- 
chelsloft’ zu  erklären. 

Vorkommen'.  Fast  in  allen  thierischen  Flüssigkeiten. 

Chemisches  Verhalten.  Der  von  ßerzelius  aus  dem 
Speichel  dargestcllte  Speichelstoff  ist  unlöslich  in  Alkohol  und 
Aether , löslich  in  Wasser  und  wird  aus  seiner  wässerigen  Lö- 
sung weder  durch  Säuren  und  Alkalien,  noch  durch  Metallsalze 
gefällt.  Weder  Galläpfelinfusum , noch  Quecksilbercldorid  und 
basisch  essigsaures  Bleioxyd  bewirken  in  seiner  Lösung  einen 
Niederschlag. 

Seine  Erkennung  und  Bestimmung  hei  der  Analyse 
ist  daher  in  den  meisten  Fällen , ausser  im  Speichel , wo  er  ge- 
wöhnlich mit  keinem  anderen  Wasserextract  gemischt  ist,  sehr 
schwierig. 

b.  Alkoholextract  des  Muskelflcischea. 

Auf  die  beim  Wasserextract  beschriebene  Weise  durch  Ab- 
dampfen der  alkoholischen  Lösung  erhalten. 

Physikalische  Eigenschaften.  Zur  Trockne  abge- 
dampft, bildet  es  eine  gelbliche  Masse,  unter  dem  Mikroskop 
vollkommen  amorph,  ohne  alle  Spur  von  Krystallen.  Es  zieht, 
sehr  leicht  Feuchtigkeit  ans  der  Luft  an  und  zerfliesst  nach 
einiger  Zeit  zn  einer  syrnpartigen  Masse. 

Die  concentrirte  alkoholische  Lösung  verhält  sich  gegen 
nachstehende  Heagentien,  welche  für  sich  mit  Alkohol  keine 
Niederschläge  geben,  folgendermaassen: 

Säuren  bewirken  keinen  Niederschlag,  eben  sowenig  kau- 
stische Alkalien  und  kohlensaures  Kali. 

Durch  wässerige  JoJIösung  kein  Niederschlag. 

Ebensowenig  durch  Gallustinctur. 

Durch  Chlorcalcium  kein  Niederschlag. 
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Durch  Chlorhary  um  ein  zarter  weisser  Niederschlag. 

Durch  neutrales  cssigsaures  Hlei  pin  reichlicher  weis- 
ser  Niederschlag,  der  unter  dem  Mikroskop  feinkörnig-amorphe 
farblose  Massen  dnrsteilt. 

Dnrch  basisch  - essigsaures  Hlei  ein  sehr  reichlicher 
weisser  Niederschlag,  unter  dem  Mikroskop  feinkörnig-mem- 
branos,  von  branner  Farbe. 

Durch  salpctersanres  Silber  ein  reichlicher  weisser  Nie- 
derschlag, unter  dem  Mikroskop  membranös- amorph,  fast  farb- 
los, mit  schwachem  Stich  ins  Bräunliche. 

Durch  Kaliumeisencyanid  kein  Niederschlag,  auch  nicht 
in  der  mit  Essigsäure  ungesäuerten  Flüssigkeit. 

Durch  Eisenchlorid  kein  Niederschlag. 

Durch  schwefelsaures  Kupfer  kein  Niederschlag. 

Durch  Alaun  kein  Niederschlag. 

Dnrch  Quecksilberchlorid  kein  Niederschlag. 

Identisch  mit  dem  Alkoholextract  überhaupt,  namentlich 
aber  dem  des  Muskelfleisches , ist  das  sogenannte  Osmazom, 
ein  Name,  der  in  Analysen  sehr'  häufig  vorkommt,  aber  des- 
wegen unpassend  ist,  weil  er,  wie  Berzelius  nachgewiesen  hat, 
nicht  einen  einzigen  genau  charakterisirten  thierischen  Grund- 
stoff, sondern  ein  Gemenge  von  mehreren  von  einander  ver- 
schiedenen Stoffen  bezeichnet. 

So  lange  die  einzelnen  cxtractartigen  Materien  nicht  ge- 
nauer bekannt,  und  die  Methoden,  sie  hei  Analysen  qualitativ 
zu  erkennen  und  quantitativ  abzuscheiden,  nicht  genauer  fest- 
gestellt sind,  wird  es  immer  vorzuziehen  sein,  sich  hei  Analy- 
sen nur  an  die  beiden  angegebenen  Abtheilungen  „YVasser- 
extrael“  und  „Alkoholextrat“  zu  halten  und  diese  quantitativ 
zu  bestimmen.  Eine  solche  Analyse  wird  später,  wenn  man 
diese  Stoffe  genauer  zu  trennen  gelernt  haben  w ird,  zwar  lücken- 
haft, aber  immer  noch  brauchbar  sein  , während  die  Angaben, 
man  habe  Speichelstolf,  Osmazom  und  dergl.  gefunden , ohne 
genaue  Angabe  der  bestimmenden  Gründe,  nur  dazu  dienen, 
eine  solche  Analyse  später  verdächtig  zu  machen. 
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Wir  haben  hier  das  Extract  des  Muskelfleisches  angeführt, 
um  ein  Beispiel  zu  geben,  wie  man  bei  Bestimmung  der  extractarti- 
gen  Stoffe  überhaupt  zu  verfahren  habe.  Wie  jenen,  so  bestimmt 
man  auch  den  Extract  anderer  festen  Körpertheile  und  Flüssig- 
keiten, indem  man  alle  bekannten,  zu  den  übrigen  Gruppen  ge- 
hörigen Stoffe,  so  gut  es  geht,  abscheidet,  dann  das  Uebrigbiei- 
bende  in  Wasserextract  und  Alkoholextract  trennt. 


Wir  reihen  an  die  extractartigen  Materien  noch  einige 
andere  Stoffe  an,  die  einstweilen  hier  stehen  mögen,  bis  ihre 
Stelle  im  System  näher  bezeichnet  sein  wird. 

11.  Eiterstoff,  Pyin. 

(Chemische  Formel  fehlt.) 

Vorkommen.  Das  Pyin  findet  sich  nur  im  Eiter  und 
im  Answurf,  aber  auch  hier  wie  es  scheint  sehr  selten. 

Ich  habe  in  einer  grossen  Anzahl  von  Eiter  und  Auswnrf 
verschiedener  Individuen , die  ich  untersuchte , nie  Pyin  gefun- 
den, begnüge  mich  daher,  die  Eigenschaften  dieses  Stoffes  so 
anzugeben,  wie  Güterbock,  der  Entdecker  desselben1  und 
Simon1  sie  beschreiben. 

Das  Pyin  löst  sich  in  Wasser  nnd  verdünntem  Alkohol, 
es  ist  unlöslich  in  Alkohol  von  830  spec.  Gew. 

Seine  wässerige  Lösung  verhält  sich  gegen  Reagentien  fol- 
gendermaassen: 

Durch  verdünnte  Schwefelsäure  entsteht  eine  geringe 
Trübung,  die  sich  in  einem  Ueberschusse  des  Fällungsmittels 
nicht  wieder  löst. 

Durch  Salzsäure  im  Minimum  ein  Niederschlag,  der  sich 
in  einem  Ueberschusse  der  Säure  leicht  löst. 

Durch  Essigsäure  eine  Trübung,  die  sich  im  Ueberschusse 


1 Güterbock  Dinert.  de  pure  et  grmnulaliame.  Uerolini  1827. 

3 Mediclniiche  Chemie,  liter  Bd.  Berlin  1840.  S.  131  IT.  ' ' ' ‘ ‘ 
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der  Säure  nicht  wieder  löst,  aber  durch  einige  Tropfen  Salz- 
säure sogleich  wieder  verschwindet. 

Durch  Quecksilberchlorid  eine  weisse  Trübung,  die 
sich  in  Essigsäure  nicht  wieder  löst. 

Durch  basisch  essigsaures  Blei  ein  weisser  Nieder- 
schlag. 

Durch  neutrales  essigsaures  Blei  ein  Niederschlag. 

Durch  schwefelsaures  Kupfer  ein  hellgrüner  Nieder- 
schlag. 

Durch  Kaliumeisencyanür  kein  Niederschlag. 

Durch  Alaun  ein  reichlicher  weisser  Niederschlag,  der 
sich'  in  einem  Ueberschusse  des  Fällungsmittels  nicht  wieder 
auflöst. 

Durch  Gallustinctur  ein  starker  Niederschlag  von  gelb- 
licher Farbe. 

Durch  Alkohol  ein  Niederschlag,  wenn  die  Lösung  nicht 
zu  verdünnt  ist;  der  Niederschlag  wird  durch  Wasser  wieder 
gelöst.  Durch  verdünnten  Alkohol  erfolgt  kein  Niederschlag.  „ 

Bestimmung  des  Pyin  bei  der  Analyse.  Bei  quali- 
tativen Analysen  erkennt  man  es  an  seiner  Fällbarkeit  durch 
Essigsäure,  und  daran,  dass  der  Niederschlag  durch  einen  Ue- 
berschuss  von  Essigsäure  nicht  wieder  aufgelöst  wird,  dann 
durch  sein  Verhalten  gegen  Alaun.  — Mit  den  festen  Protein- 
verbindungen, Hornsubstanz  und  Chitin  kann  es  nicht  verwech- 
selt werden,  vom  flüssigen  Eiweiss,  Käsestoff  und  Pepsin  unter- 
scheidet es  sich  durch  sein  Verhalten  gegen  Essigsäure,  von 
der  das  Eiweiss  nicht  gefällt  wird,  während  die  in  Käsestoff- 
nnd  Pepsinlösungen  durch  diese  Säure  bewirkten  Niederschläge 
durch  einen  Ueberschuss  des  Fällungsmittels  wieder  aufgelöst 
werden.  Von  den  Leimarten  unterscheidet  es  sich  durch  den 
Mangel  der  Eigenschaft,  eine  Gallerte  zu  bilden,  überdies  von 
der  Colla  dadurch,  dass  diese  durch  Alaun  nicht  gefallt  wird, 
vom  Chondrin  und  dem  Leim  des  elastischen  Gewebes  durch 
die  Unlöslichkeit  des  durch  Essigsäure  im  Pyin  bewirkten  Nie- 
derschlags bei  Zusatz  von  mehr  Säure;  ebendadurch  auch  vom 
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Wasserexfract  des  Muskelfleisches;  von»  Alkoholexhuct  dessel- 
ben durch  seine  Unlöslichkeit  in  Alkohol. 

Bei  quantitativen  Analysen  lasst  es  sieh  von  den  festen 
Prot  ein  Verbindungen,  vom  Horngewebe  und  Chitin  sehr  leicht 
trennen  durch  seine  Aoflöslichkeit  im  Wasser;  vom  flüssigen 
Eiweiss  trennt  man  es  ebenso,  indem  man  dieses  durch  J-fochen 
abscheidet.  Vom  flüssigen  Kasestoff  (wenn  .dm*«-  nicht  in  so 
grosser  Menge  vorhanden  ist,  dass  er  durch  Laah  coagulirt 
werden  kann),  vom  Pepsin  und  dem  Wasserexfract  kann  mtu» 
es  dadurch  trennen,  dass  man  es  durch  einen  Ceberschuss  von 
Essigsäure  fallt;  seine  quantitative  Bestimmung  kann  aber  da- 
durch nur  annäherungsweise  bewirkt  werden.  Vom  Alkohol- 
extract  trennt  man  es  leicht  durch  Fällen  mit  starkein  Alkohol. 

' . , , , * ..  ...  . * • e - 

12.  S c h 1 e i in  , Mucut. 

(Chemische  Formel  fehlt.) 

Vorkommen.  Der  Schleim  findet  sich  in  den  Absonde» 
rungsproducten  aller  Schleimhäute  des  menschlichen  und  thieri- 
schen  Körpers,  ist  hier  aber  immer  mit  festen  Theilen  (Epifhe- 
lialzellen,  Eiterkörperchen)  gemengt;  am  reinsten  und  meist 
frei  von  diesen  Beimengungen  erscheint  er  im  Uterus. 

Physikalische  Eigenschaften.  Der  Schleim  erscheint 
in  seinem  im  Wasser  aufgequolletien  Zustande  als  eine  farb- 
lose, durchsichtige,  halbflüssige,  aber  zusammenhängende,  fäden- 
ziehende Masse.  Durch  Eintrocknen  verschwindet  diese  Eigen- 
schaft^ kommt  aber  wieder  Zum  Vorschein,  sobald  man  den 
trockenen  Schleim  wieder  mit  Wasser  zusammenbringt. 

Unter  dem  Mikroskop  erscheint  der  Schleim  als  eine  'voll- 
kommen amorphe,  farblose,  durchsichtige  Masse.  Seine  Nie- 
derschläge durch  Reagentien  haben  das  Eigentümliche,  dass 
sie  unter  dem  Mikroskop  vollkommen  amorphe,  meist  fadige 
oder  faserige  Massen  ohne  alle  Spur  von  Körnchen  bilden.  t. 

Chemisches  \ erhalten.  Alle  Schleimarten  theilen  die 
Eigenschaft,  dass  sie  sich  im  Wasser  nicht  auflösen,  sondern 
mit  demselben  eine  schleimige,  fadenziehende,  farblose,  halb- 
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flüssige  Masse  bilden,  welche  nicht  durch  das  Filtrom  geht. 
Aininit  inan  sehr  viel  Wasser  bei  wenig  Schleim;  so  geht  zwar 
etwas  Schleim  als  schleimige,  fadenziehende  Masse  durch  das 
Filtrum,  wenn  dieses  weite  Foren  hat,  aber  dieses  verstopft  sich 
bald  und  die  Colatur  enthält  auch  in  diesem  Falle  nach  tage- 
langcm  Filtriren  nur  Spuren  von  Schleim. 

Der  Schleim  von  verschiedenen  Schleimhäuten  zeigt  gegen 
Keagentien  ein  etwas  abweichendes  Verhalten.  Die  folgenden 
Keactionen  gelten  von  dem  Schleim  des  Auswurfs,  also  von  dem 
Schleim,  welchen  die  Schleimhäute  der  Lungen,  der  Trachea, 
der  Mundhöhle  und  inneren  Xase  absondern,  da  dieser  für  an- 
thropochemische  Untersuchungen  bei  weitem  die  grösste  Wich- 
tigkeit hat. 

Durch  Sch  wefelsäure  und  Salzsäure  wird  der  in  Was- 
ser aufgequollene  Schleim  nicht  coagulirt. 

Ebensowenig  durch  Salpetersäure. 

Durch  Essigsäure  wird  der  Schleim  vollständig  coagulirt, 
d.  h.  er  verliert  die  Eigenschaft,  mit  Wasser  eine  schleimige, 
halbflüssige  Masse  zu  bilden.  Unter  dem  Mikroskop  stellt  das 
G'oagulum  amorphe,  in  kleineren  Parthien  fadige  oder  faserige, 
vollkommen  farblose  Massen  dar. 

Durch  Oxalsäure  und  Weinsteinsäure  eine  Gerinnung, 
die  sich  ganz  so  verhält,  wie  die  durch  Essigsäure. 

Durch  kaustisches  Kali  wird  der  Schleim  vollständig  zu 
einer  wasserhellen  Flüssigkeit  aufgelöst,  welche  sich  nun  leicht 
filtriren  lässt. 

Kaustisches  Ammoniak  wirkt  ebenso,  nur  langsamer. 

Durch  viel  Aether  erfolgt  eine  vollständige  Gerinnung; 
das  ('unguium  erscheint  unter  dem  Mikroskop  amorph,  farblos. 

Durch  Alkohol  eine  vollständige  Gerinnung,  unter  dein 
Mikroskop  amorph-faserige,  farblose  Massen. 

Durch  w ässerige  Jodlösung  eine  theilw eise,  doch  nicht 
vollständige  Gerinnung. 

Durch  Gullarum  vollständige  Gerinnung;  dasC'oagulum 

bildet  unter  dem  Mikroskop  amorphe  Massen  von  gelblicher  Farbe. 
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Durch  Chlorcalcium  und  Chlorbaryum  keine  Ver- 
änderung. 

Durch  salpeter8aures  Silber  eine  vollständige  Gerin- 
nung; unter  dem  Mikroskop  faserig -amorphe  Massen  von  bräun- 
licher Farbe. 

Durch  neutrales  essigsaures  Blei  eine  unvollkommene 
Gerinnung, 

v Durch  basisch-essigsaures  Blei  vollständige  Gerinnung 
(unter  dem  Mikroskop  amorph -faserige  Massen) ; sie  wird  jedoch 
durch  einen  Ueberschuss  des  Fällungsmittels  wieder  aufgelöst. 

Durch  Kaliumeisencyanür,  -cyanid  und  Eisenchlorid 
keine  Veränderung. 

Durch  schwefelsaures  Eisenoxydul  Gerinnung,  unter 
dem  Mikroskop  faserig- amorphe  Massen. 

Durch  sch  wefelsanres  Kupferoxyd  keine  Veränderung. 

Durch  Alaun  keine  Veränderung. 

Durch  Quecksilberchlorid  vollständige  Gerinnung;  un- 
ter dem  Mikroskop  vollkommen  amorphe,  farblose  Massen. 

Durch  salpetersaures  Quecksilberoxydul  vollständige 
Gerinnung;  unter  dem  Mikroskop  theils  braune  (Quecksilber- 
chlorid), theils  farblose,  faserig- amorphe  Massen. 

Durch  Zinnchlorflr  keine  Veränderung. 

Durch  chromsaures  Kali  keine  Gerinnung. 

Bestimmung  bei  der  Analyse.  Bei  qualitativen  Ana- 
lysen erkennt  man  den  Schleim  sehr  leicht  an  seiner  Eigen- 
schaft, im  gewöhnlichen  wasserhaltigen  Zustande  eine  halbflüssige, 
fadenziehende  Masse  zu  bilden,  die  durch  Alkalien  zu  einer  hel- 
len Flüssigkeit  aufgelöst,  durch  Essigsäure  aber  coagulirt  wird. 

Schwieriger  ist  seine  Trennung  bei  quantitativen  Ana- 
lysen. Der  Schleim  ist  nämlich  fast  immer  mit  Epithelialthei- 
len  oder  Eiterkörperchen  gemengt,  die  sich  auf  keine  Weise 
vollkommen  von  ihm  abscheiden  lassen.  Aber  auch  seine 
Trennung  von  den  übrigen  in  Wasser  löslichen  Stoffen  ist  nicht 
leicht,  da  sich  schleimhaltige  Flüssigkeiten  nicht  filtriren  lassen. 
Am  besten  verfährt  man  folgendermaassen : die  schleimhaltige 
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Flüssigkeit  wird  durch  concentrirte  Essigsäure  coagulirt  und 
mit  verdünnter  Essigsäure  im  Ueberschuss  ausgezogen:  diese 
löst  flüssiges  E iw  ei  ss,  Käsestoff,  Pepsin  (wenigstens  grössten- 
theils),  Wasserextract  und  Alkoholextract.  Der  durch  Essig- 
säure coagulirte  Schleim  kann  nun  durch  Filtriren  von  den  auf- 
gelösten Stoffen  getrennt  werden.  Der  Rückstand  kann  ausser 
Schleim  auch  noch  Pyin  enthalten,  welches  vielleicht  (bestimmte 
Erfahrungen  hierüber  fehlen  mir)  durch  verdünnte  Salzsäure 
ausge/ogen  werden  kann.  Der  Rückstand  wird  getrocknet  und 
mit  Alkohol  oder  Aether  ausgekocht,  um  ihn  vom  Fett  zu  be- 
freien. Der  so  gewonnene  Schleim  enthält  aber  fast  immer  noch 
Epithelialzellen  oder  Kerne  von  Eiterkörperchen  (ihre  Hüllen 
werden  durch  Essigsäure  grösstentheils  aufgelöst). 

Vierte  Gruppe. 

Thlerische  Fette  nnd  Oele. 

Die  in  dieser  Gruppe  vereinigten  Stoffe  bilden  eine  sehr 
bestimmt  charakterisirte  Familie,  und  lassen  sich  durch  sehr 
hervorstechende  Eigenschaften  bei  Analysen  leicht  erkennen. 
Sie  enthalten  keinen  Stickstoff,  sind  bei  gewöhnlicher  Tempe- 
ratur meist  fest,  einige  jedoch  auch  flüssig;  alle  jedoch  werden 
durch  die  Wärme  verflüssigt  und  der  Temperaturgrad,  bei  wel- 
chem die  einzelnen  Fette  schmelzen,  bildet  eines  der  unterschei- 
denden Merkmale  zwischen  den  einzelnen  Gliedern  dieser  Gruppe. 
Die  Fette  lösen  sich  weder  in  kaltem  noch  in  heissem  Wasser; 
in  letzterem  schmelzen  sie,  ohne  sich  jedoch  mit  demselben  zn 
mischen.  Doch  können  wässerige  Flüssigkeiten,  namentlich 
wenn  sie  dicklich,  schleimig  sind,  eine  geringe  Menge  Fett  in 
sich  enthalten,  welches  nicht  eigentlich  chemisch  aufgelöst,  son- 
dern mehr  mechanisch  zertheilt,  in  Emulsionsform,  in  der  Flüs- 
sigkeit suspendirt  ist.  Häufig  sieht  man  in  solchen  Fällen  die 
Fetttröpfchen  und  Fettkörnchen  mit  Hilfe  des  Mikroskopes. 
Dagegen  lösen  sich  die  Fette  in  kochendem  Aether  und  Alko- 
hol, die  meisten  auch  in  kaltem  Aether,  einige  schon  in  kaltem 


Alkohol.  Die  »etherischen  und  alkoholischen  Lösungen  der' 
Fette  werden  durch  aetherisch-alkoholische  Lösungen  von  iVIe- 
tallsal/.en  und  durch  Gerbesäure  nicht  gefallt.  Durch  Wasser 
wird  das  Fett  aus  seiner  Lösung  in  Alkohol  und  Aether  ansge- 
schieden, wobei  der  Niederschlag,  wenn  man  viel  W asser  zu- 
geset/.t  hat,  nicht  zu  Hoden  füllt,  sondern  oben  auf  schwimmt, 
da  die  Fette  specifisch  leichter  sind  als  Wasser.  Auch  die  flüs- 
sigen Glieder  dieser  Gruppe  (Oele),  die  fetten  sowohl  als  die 
flüchtigen,  lösen  die  festen  Fette  sehr  leicht  auf,  und  zwar  fast  in 
jedem  Vei  hiiltniss.  Durch  Aufnahme  einer  gewissen  Menge  fe- 
sten Fettes  verliert  das  bei  gewöhnlicher  Temperatur  noch  tliis-  , 
sige  Oel  diese  seine  Eigenschaft  und  geht  hei  der  geringsten 
Trmperaturerniedrigung  gleichfalls  in  den  festen  Zustand  über.  . 
Durch  längere  Einwirkung  starker  Säuren  werden  die  Fette 
verändert  und  zum  Tlieil  in  Fettsäuren  (s.  d.  Anhang  zu  dieser 
Gruppe)  umgewandelt.  Durch  lange  fortgesetztes  lvochen  mit 
kaustischen  Alkalien  und  alkalischen  F.rden  werden  die  meisten 
Fette  gleichfalls  in  Fettsäuren  uingewandelt  und  diese  verbin- 
den sich  mit  den  Alkalien  zu  Seifen,  die  in  geringer  Menge  im 
Wasser  löslich  sind. 

Mehrere  Fette  krystallisiren:  alle  sind  brennbar  und  ver- 
brennen mit  stark  leuchtender  rossender  Flamme,  die  meisten, 
wenn  sie  rein  sind,  ohne  einen  Rückstand  zu  hinterlassen. 

Bestimmung  der  Fettarten  bei  der  Analyse.  Bei 
qualitativen  Analysen  erkennt  man  die  Fette  sehr  leicht  1.  an 
ihren  physikalischen  Eigenschaften.  Sind  die  Fette  nicht  mit 
anderen  Stollen  innig  gemischt,  indem  sie  dieselben  innig  durch- 
dringen,  bilden  sie  vielmehr  concrete  Tbeile  für  sich,  wie  es 
sehr  häufig  der  Fall  ist,  so  erkennt  inan  sie  schon  in  der  ge- 
ringsten Menge  unter  dem  Mikroskop.  Es  sind  dies  entweder, 
wenn  das  Fett  bei  gewöhnlicher  Temperatur  flüssig  ist,  voll- 
kommen runde  Tropfen,  die  im  Wasser  schwimmen,  ohne  sich 
mit  demselben  zu  mischen,  und  das  Licht  stark  brechen,  oder  es 
sind,  wenn  das  Fett  ein  festes,  amorphe,  farblose,  meist  war- 
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zige  Massen,  oder  auch  eigenthUinliche  Krystalle  (s.  d.  einzel- 
nen Fettarten). 

2.  An  ihren  chemischen  Eigenschaften:  daran,  dass  die 
Feite  nicht  in  Wasser  löslich  sind;  wenn  sie  flüssig  sind,  sich 
nicht  mit  demselben  mischen,  sondern  als  klare  Tropfen  oben 
auf  schwimmen,  wenn  sie  fest  sind,  sich  durch  Erwärmen  ver- 
flüssigen und  dann  gleichfalls  auf  dem  Wasser  schwimmen,  ohne 
sich  mit  demselben  zu  mischen;  dass  sie  dagegen  lüslich  sind  in 
kochendem  Aether  oder  Alkohol  und  sich  daraus  entweder  heim 
Erkalten  der  Flüssigkeit  altsetzen,  oder  wenn  dies  nicht  ge- 
schieht, wenn  sie  in  diesen  Flüssigkeiten  auch  in  der  Kälte 
löslich  sind,  doch  beim  Zusatz  von  viel  Wasser  ausgeschieden 
W'erden,  und  zwar  dann  nicht  zu  Boden  fallen,  sondern  oben 
auf  schwimmen;  dass  ferner  die  durch  Erwärmen  geschmolzene!! 
festen  Fette  beim  Erkalten  wieder  erstarren.  Ebenso  wie  in 
heissem  Alkohol  und  Aether,  ja  noch  viel  leichter  lösen  sich 
die  Fette  in  allen  Fetten  und  flüchtigen  Oelen.  Sehr  charakte- 
ristisch ist  ferner  für  sic  die  Eigenschaft,  dass  sie  im  flüssigen 
Zustand,  seien  sie  nun  ursprünglich  flüssig  oder  erst  durch  Er- 
wärmen geschmolzen,  auf  Papier  Flecke  machen  (Fettflecke), 
welche  beim  Trocknen  nicht  verschwinden,  aber  durch  Aether 
oder  kochenden  Aikohul  ausgezogen  werden  können. 

Bei  quantitativen  Analysen  sind  die  Fette  gleichfalls 
leicht  abzuscheiden.  Man  kocht  die  fetthaltige  Substanz  (na- 
türlich muss  diese  vorher  vollkommen  getrocknet  und  so  viel 
als  möglich  zerkleinert  sein)  mit  absolutem  Alkohol  oder  Aether 
aus,  und  wiederholt  dies  so  lange,  bis  reiner  Aether  oder  Alko- 
hol, mit  der  Substanz  gekocht  Nichts  mehr  aufnimmt,  w’as  man 
daran  erkennt,  dass  eine  kleine  Portion  der  Flüssigkeit,  in  einem 
IJhrgläsclien  verdampft,  keinen  Rückstand  hinterlässt.  Die 
aetherische  oder  alkoholische  Lösung  wird  noch  heiss  filtrirt: 
das  Filtrat,  wenn  es  anders  conccntrirt  wrar,  lässt  beiin  Erkal- 
ten einen  Theil  des  aufgelösten  Fettes  fallen.  Dieser  wird 
durch  Filfriren  von  der  Flüssigkeit  getrennt;  letztere  destillirt 
man  in  einer  Retorte  bis  auf  ein  Dritttheil  ihres  Volumens  nb, 
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um  einen  Theil  des  Alkohols  oder  Aetliers  wieder  zu  gewinnen 
(was  natürlich  im  Wasserbade  geschehen  muss);  die  noch  übrige 
Flüssigkeit  bringt  man  nebst  dem  ausgeschiedenen  Fett  in  eine 
tarirte  I’orcellanschale,  und  erhitzt  sie  auf  dem  Wasserbade  so 
lange,  bis  sich  aller  Weingeist  oder  Aether  verflüchtigt  hat  (man 
erkennt  dies  daran,  dass  der  Rückstand  geruchlos  ist,  nicht 
mehr  nach  Aether  oder  Weingeist  riecht).  Das  so  gewonnene 
Fett  kann  noch  durch  Osmazom  (Alkoholextract)  u.  dgl.  ver- 
unreinigt sein:  man  entfernt  diese  Reimengungen  durch  Auszie- 
hen mittelst  lauwarmen  Wassers.  Das  gereinigte  Fett  wird  auf 
dem  Wasserbade  erhitzt,  um  alles  Wasser  zu  entfernen,  dann 
gewogen. 

Hat  man  mit  grossen  Massen  zu  Ihun,  enthält  die  Substanz  • 
sehr  viel  Fett,  und  braucht  die  Untersuchung  nicht  vollkommen 
genau  zu  werden,  d.  h.  kommt  Nichts  darauf  an,  wenn  man 
sich  bei  der  Angabe  des  Fettgehaltes  auch  um  ein  oder  einige 
Milligrammes  irrt,  so  kann  man  das  Fett  auf  eine  weniger  um- 
ständliche Weise  trennen,  durch  Ausschmelzen.  Man  zer- 
kleinert zu  diesem  Zwecke  die  fetthaltige  Substanz,  nachdem 
man  sie  im  frischen,  wasserhaltigen  Zustande  gewogen  hat, 
wäscht  sie  mit  destillirtem  Wasser  aus,  um  die  in  kaltem  Was- 
ser löslichen  Stoffe,  namentlich  das  flüssige  Eiweiss  zu  entfer- 
nen; dieses  würde  beim  Kochen  gerinnen  und  in  diesem  Zu- 
stande einen  Theil  des  Fettes  mit  Hartnäckigkeit  zurückhalten. 

' Die  so  gereinigte  Substanz  wird  mit  einer  ziemlichen  Menge 
destilliiien  Wassers  einige  Stunden  lang  gekocht;  dadurch  wird 
das  Fett  verflüssigt,  begiebt  sich  wegen  seiner  geringeren 
Schwere  auf  die  Oberfläche  des  Wassers,  wo  man  es  entweder 
abschöpfen  oder  noch  besser  nach  dem  Erkalten  als  erstarrte 
Kruste  wegnehmen  kann.  Das  so  gewonnene  Fett  wird  noch- 
mals mit  Wasser  ausgezogen,  um  alle  in  diesem  lösliche  Bei» 
inengungen,  extractartige  Materien  u.  dgl.  zu  entfernen,  erhitzt, 
um  das  Wasser  wegzubringen,  dann  gewogen.  Diese  Methode 
ist  weniger  umständlich  als  die  erste,  ist  aber  nicht  anwend- 
bar, wenn  das  Fett  zum  Theil  aus  solchen  Fettarten  besteht. 
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welche  bei  der  Temperatnr  des  kochenden  Wassers  noch  nicht 
schmelzen,  wie  das  Cholesterin.  Sie  giebt  überdies  kein  so  ge- 
naues Resultat,  als  jene,  kann  aber  durch  eine  Verbindung  mit 
ihr  vollkommen  genau  gemacht  werden,  wenn  man  den  nach 
Ausschmelzung  des  Fettes  bleibenden,  im  Wasser  unlöslichen 
Rückstand  noch  mit  Alkohol  oder  Aether  auskocht,  und  das 
dadurch  Gewonnene  dem  ausgeschmolzenen  Fette  hinzufügt.  — 

Die  thierischen  Fette  zerfallen  in  zwei  natürliche  Unter- 
abtheilungen. 

A.  Phosphorfreie  Fette, 

dadurch  charakterisirt,  dass  sie  keinen  Phosphor  enthalten  und 
bei  der  Analyse  daran  kenntlich,  dass,  wenn  sie  verbrannt  und 
ihre  Kohle  durch  Salpetersäure  eingeäschert  worden  ist,  ihre 
Asche,  mit  destillirtem  Wasser  befeuchtet,  nicht  sauer  reagirt, 
und  man  aus  ihr  durch  Behandlung  mit  destillirtem  Wasser 
keine  Phosphorsäure  ausziehen  kann,  welche  auf  die  später  an- 
zuführende Weise  (s.  Bestimmung  der  Phosphorsäure)  erkannt 
werden  kann. 

Zu  dieser  Abtheilung  gehören  die  am  häufigsten  vorkom- 
menden thierischen  Fette. 

13.  Oelfett;  Elain;  Olein. 

(C 146  H 282  0 17  (?)  oder  C 10  18  0 [C  170  H 306  017]) 

Vorkommen.  Das  Elain  findet  sich  fast  in  allen  Körper- 
theilen,  namentlich  im  Fett  des  Zellgewebes,  dessen  Hauptbe- 
standteil es  bildet,  aber  auch  in  thierischen  Flüssigkeiten,  im 
Chylus,  im  Blute  n.  s.  w. 

Physikalische  Eigenschaften.  Das  reine  Elain  stellt 
ein  farbloses  Oel  dar,  welches  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
flüssig  ist  und  erst  bei  — 4°  erstarrt.  In  grösseren  Partien 
erscheint  es  unter  dem  Mikroskop  als  eine  farblose  Flüssigkeit, 
die  sich  mit  Wasser  nicht  mischt;  fein  in  Wasser  oder  wässe- 
rigen Flüssigkeiten  zertheilt,  bildet  es  vollkommen  durchsichtige, 
farblose  Tropfen  von  allen  Grössen,  die  das  Licht  stark  bre- 
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chen,  und  sich  nichl  im  Wasser,  wohl  aber  in  kallein  Alkohol 
oder  Aelher  auflösen,  d.  h.  zu  grösseren  unregelmässigen  Tro- 
pfen Zusammenflüssen,  oder  auch  ganz  verschwinden  (S.  T.  HI. 
Fig.  1).  In  dieser  Form  kommt  es  hei  zoochemischen  Unter- 
suchungen am  häufigsten  vor.  Ist  das  Elain  nicht  rein,  son- 
dern mit  einer  gewissen  Menge  fester  Fette  (Margarin,  Stearin, 
Serolin,  Cholesterin)  gemischt,  so  ist  es  bei  gewöhnlicher  Tem- 
peratur nicht  mehr  flüssig,  sondern  starr;  cs  bildet  dann  unter 
dem  Mikroskop  amorphe,  farblose  Massen,  bald  warzig  und 
unregelmässig,  W’enn  in  grösseren  Pathien,  bald  runde  oder 
wenigstens  rundliche  Massen  oder  Körnchen  bildend,  wenn  die 
Fette  in  sehr  fein  zertheiltem  Zustande  Vorkommen.  Man  un« 
terscheidet  unter  dem  Mikroskop  sehr  leicht  diese  festen  Fett- 
massen von  den  flüssigen  Tropfen  des  reinen  Elain;  jene  sind 
nicht  durchsichtig,  kaum  durchscheinend,  brechen  das  Licht 
nicht,  oder  nur  wenig,  werfen  bei  passender  Beleuchtung  einen 
deutlichen  Schatten  und  lassen  sich  durch  Druck  entweder  in 
einzelne  Stücke  zerbrechen  oder  wenigstens  breit  quetschen, 
was  bei  den  Oeltropfen  nicht  der  Fall  ist. 

Chemisches  Verhalten.  Das  Elain  löst  sich  nirht  in 
Wasser,  es  schwimmt  auf  demselben,  ohne  sich  mit  ihm  zu 
mischen.  Es  löst  sich  sehr  leicht  in  kochendem  Alkohol  und 
Aether  — 100  Theile  kochender  Alkohol  lösen  123  Theile 
Elain  — -,'beim  Erkalten  der  concenfrirten  heissen  Lösung  des 
Elain  in  diesen  Flüssigkeiten  scheidet  sich  etwas  Elain  in  farb- 
losen Tropfen  ab,  doch  vermag  auch  kalter  Alkohol,  seihst 
Alkohol  von  830  sp.  G.,  noch  mehr  aber  kalter  Aether  eine 
ziemliche  Menge  Elain  aufzulösen.  Durch  Zusatz  von  Wasser 
wird  das  Elain  aus  seiner  ael tierischen  und  alkoholischen  Lö- 
sung gefällt. 

Es  wird  nicht  gefällt  durch  weingeistige  Lösungen  von 
Metallsalzen  und  Gallustinctnr. 

Mit  Kalilauge  längere  Zeit  gekocht,  bildet  das  Elain  eine 
schmierige,  halbflüssige  Seife,  welche  sich  im  heissem  Wasser 
in  ziemlicher  Menge  und  in  heissem  Alkohol,  ja  selbst  in  heis- 
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sem  Spiritus,  fast  in  allen  Verhältnissen  löst,  aber  auch  in  kal- 
tem Alkohol  ziemlich  löslich  ist:  es  geht  dabei  in  Elainsäure 
(s.  diese)  über. 

Bestimmung  hei  der  Analyse.  Bei  qualitativen 
Analysen  erkennt  man  das  F.lain  sehr  leicht  an  den,  den  Fet- 
ten überhaupt  zukommenden  Eigenschaften  und  an  dem,  das 
Elain  von  anderen  Fetten  unterscheidenden  Merkmal,  bei  ge- 
wöhnlicher Temperatur  flüssig  zu  bleiben.  Man  erkennt  noch  die 
geringsten  Spuren  von  Elain  unter  dem  Mikroskope  an  den  oben 
angegebenen  physikalischen  Eigenschaften,  d.  h.  an  seiner  Ei- 
gentümlichkeit, farblose,  das  Licht  stark  brechende  Tropfen 
von  allen  Grössen  zu  bilden,  welche  sich  nicht  in  Wasser, 
wohl  aber  in  Alkohol  oder  Aether  auflösen.  Zu  diesem  Zweck 
bringt  man  entweder  die  Flüssigkeit  unmittelbar  unter  das  Mi- 
kroskop; sie  zeigt  aber  nur  dann  Elaintropfen,  wenn  dieses  Fett 
nicht  in  ihr  aufgelöst  oder  mit  festen  Theilen  verbunden,  son- 
dern in  ihr  mechanisch -suspendirt  ist.  Daher  ist  es  sicherer, 
die  getrocknete  Substanz  mit  Alkohol  oder  Aether  auszukochen, 
von  dieser  Flüssigkeit  einen  Tropfen  unter  das  Mikroskop  zu 
bringen  und  etwas  Wasser  zuzusetzen:  ist  auch  nur  eine  Spur 
von  Elain  zugegen,  so  erkennt  man  diese  an  den  eigenthiimli- 
chen,  bereits  beschriebenen  Oeltröpfcben.  Man  erkennt  zu- 
gleich, ob  das  Elain  rein,  oder  mit  einer  bedeutenden  Menge 
fester  Fette  verbunden  ist;  in  ersterem  Falle  sind  die  Tropfen 
vollkommen  flüssig,,  in  letzterem  sind  es  keine  flüssigen  Tro- 
pfen, sondern  feste  Körnchen,  oder  rundliche  Massen. 

Für  quantitative  Analysen  das  Elain  vollkommen  rein, 
von  allen  anderen  Fettarten  befreit,  darzustellen,  ist  sehr 
schwierig,  ja  kaum  möglich.  Man  kann  zwei  Methoden  befol- 
gen, die  aber  heide  nur  ein  annäherndes  Resultat  geben.  Bei 
beiden  thut  man  wohl,  die  Fette  überhaupt  erst  auf  die  bei  die- 
ser Gruppe  im  Allgemeinen  angegebene  Weise,  sei  es  nun  durch 
Auskochen  mit  Aether  oder  Alkohol,  oder  durch  Ausschmelzen, 
ahzuscheiden.  Das  gewonnene  Fett  kann  man  entweder  so 
lange  mit  kaltem  Alkohol  ausziehen,  als  dieser  noch  etwas  auf- 
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nimmt.  Dieser  löst  vorzugsweise  das  Elain,  doch  auch  etwas 
von  den  übrigen  Fettarten  auf.  Die  alkoholische  Lösung  wird 
auf  ein  Dritttheil  ihres  Volumens  abdestillirt,  der  Rückstand  auf 
dem  Wasserbade  so  lange  erhitzt,  bis  aller  Alkohol  verflüchtigt 
ist  und  das  Fett  nicht  mehr  nach  Alkohol  riecht.  Das  so  ge- 
wonnene Fett  ist  grösstentheils  Elain,  enthält  aber  noch  immer 
eine  geringe  Menge  anderer  Fettarten  beigemengt.  Reiner  er- 
hält man  das  Elain  auf  folgende  Weise:  Man  presst  das  ge- 
wonnene Fett  bei  niedriger  Temperatur  (bei  0°  oder  — 4°) 
zwischen  Fliesspapier  aus  und  wiederholt  diese  Operation  so  oft, 
als  neues  Flicsspapier  noch  etwas  aufnimmt.  Das  bei  dieser 
Temperatur  noch  flüssige  Elain  zieht  sich  in  das  Fliesspapier, 
während  die  festen  Fette  als  unlösliche,  feste  Mas£e  Zurückblei- 
ben. Das  mit  Elain  getränkte  Papier  wird  in  Alkohol  aus- 
gekocht, dieser  bis  auf  ein  Dritttheil  abdestillirt,  der  Rückstand 
durch  Erhitzen  verflüchtigt.  Das  so  gewonnene  Elain  kann  man 
noch  mit  destillirtem  Wasser  auswaschen,  durch  Erhitzen  vom 
anhängenden  Wasser  befreien,  dann  wägen. 

14.  M a r g a r i n. 

(Vermuthlich:  C 76  H 150  0 12;  doch  ist  diese  Formel  nur 
hypothetisch.) 

Vorkommen.  Im  menschlichen  Körper  sehr  häufig  und 
in  ziemlicher  Menge,  fast  überall,  wo  Elain  vorkommt,  nament- 
lich im  Fett  des  Zellgewebes. 

Physikalische  Eigenschaften.  In  reinem  oder  ziem- 
lich reinem  Zustande  ist  das  Margarin  bei  gewöhnlicher  Tem- 
peratur fest  und  schmilzt  erst  bei  einer  Temperatur  von  c*  50*. 

Beim  langsamen  Erkalten  oder  auch  beim  langsamen  Herausfal- 
len aus  alkoholischen  und  aetherischen  Lösungen  krystallisirt 
es.  Seine  Krystalle  sind  ausserordentlich  zart,  nadelförmig, 
gewöhnlich  nur  unter  dem  Mikroskop  sichtbar:  sie  sind  sehr 
charakteristisch,  namentlich  durch  die  Art,  wie  die  Nadeln  ge- 
wöhnlich gruppirt  sind  (T.  III.  Fig.  2.);  selten  sind  es  einzelne 
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Nadeln,  gewöhnlich  sind  es  rundliche  Massen,  die  aus  einem 
sternförmigen  Aggregat  von  feinen  Nadeln  bestehen  (a),  biswei- 
len bilden  diese  Gruppen  von  Nadeln  die  Form  einer  Halbkugel 
oder  einer  unten  zugerundeten  Garbe  (4),  nur  selten  sind  die 
Nadeln  vereinzelt,  oder  zu  2 — 3 mit  einander  verbunden  (c); 
die  Kryslallgruppen  sind  farblos,  in  grösseren  Massen  schwach 
bräunlich. 

Chemisches  Verhalten.  Das  Margarin  löst  sich  nicht 
im  W asser,  ist  in  kaltem  Alkohol  gar  nicht  oder  nur  sehr 
wenig,  in  kochendem  etwas  mehr  löslich  (100  Th.  kochender 
Alkohol  von  795  sp.  G.  lösen  nach  Chevreul  21,5  Th. Marg.); 
in  Aether  löst  es  sich  iu  ziemlicher  Menge.  Aus  den  kochend- 
heiss gesättigten  Auflösungen  in  Alkolhol  und  Aether  fällt  beim 
Erkalten  ein  Theil  des  Margarin  heraus  und  bildet  zarte  weisse 
Flocken,  welche  unter  dem  Mikroskop  die  beschriebenen  nadel- 
förmigen  Krystnllgruppen  bilden. 

Die  aetherische  und  alkoholische  Lösung  wird  durch  Zu- 
satz von  Wasser  getrübt,  aber  nicht  gefällt  durch  weingeistig- 
aetherische  Auflösungen  von  Metailsalzen,  durch  Gerbe- 
säure u.  dgi. 

Mit  Kalilauge  längere  Zeit  gekocht,  bildet  es  eine  Seife, 
welche  Margarinsäure  (s.  diese)  enthält. 

Bestimmung  bei  der  Analyse.  Bei  qualitativen  Ana- 
lysen erkennt  man  es  wie  die  Fettarten  überhaupt,  unterschei- 
det es  aber  von  allen  übrigen  Stoffen  dieser  Gruppe  am  leich- 
testen durch  das  eigentümliche  Aussehen  seiner  Krystalle  unter 
dem  Mikroskop.  Man  bringt  etwas  von  dem  gewonnenen  Fette 
unter  das  Mikroskop ; entdecktman  sogleich  die  charakteristischen 
Nadelgruppen  des  Margarin  (T.  111.  Fig.  2),  so  ist  man  von 
seiner  Gegenwart  hinlänglich  sicher.  Da  aber  geringe  Mengen 
von  Margarin  von  einer  grossen  Quantität  F.lain  aufgelöst  wer- 
den, so  kann  bei  gleichzeitiger  Gegenwart  von  Elain  doch  et- 
was Margarin  vorhanden  sein,  ohne  das  es  sich  krystallinisch 
ansscheidet.  Ist  das  Elain  vollkommen  flüssig,  bildet  es  die 
früher  beschriebenen  Oeltropfen,  so  ist  kein  Margarin,  oder 
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nur  eine  Spar  davon  zugegen;  ist  es  aber  starr,  bildet  es  rund* 
liehe,  nicht  flüssige  Massen,  so  kann  mehr  Margarin  zugegen 
sein.  Man  kocht  daher  das  Fett  mit  Alkohol  oder  Aether:  diö 
hei»s  concentrirte  Lösung  trübt  sich  beim  allmählichen  Erkalten 
und  setzt  weisse  Flocken  ab.  Wenn  Margarin  zugegen  ist,  so 
zeigen  jene  Flocken  unter  dem  Mikroskope  ganz  sicher  die  ei- 
genthiimlichen  Krystallgruppen  desselben;  fehlen  diese,  so  kamt 
man  von  der  Abwesenheit  alles  Margarins  überzeugt  sein.  — 
Die  beschriebenen  Krystalle  sind  dem  Margarin  eigentümlich; 
unter  allen  Stoffen  haben  nur  die  der  Margarinsäure  mit  ihnen 
Aehnlichkeit.  Diese  unterscheiden  sich  aber  durch  ihr  chemi- 
sches Verhalten  (s.  Margarinsäure;. 

Man  kann  das  Margarin  auch  an  seinen  rein  chemischen 
Kennzeichen  erkennen;  vom  Elain  unterscheidet  es  sich  durch 
seine  Eigenschaft,  bei  gewöhnlicher  Temperatur  fest  zu  bleiben 
und  erst  bei  + 50°  zu  schmelzen.  Ganz  sicher  ist  man  aber 
von  seiner  Gegenwart  nur  dann,  wenn  das  zweifelhafte  Fett 
beim  Verseifen  Margarinsäure  liefert  (s.  diese).  Jedenfalls  ist 
die  mikroskopische  Bestimmung  des  Margarin  viel  leichter 
und  weniger  umständlich,  ja  selbst  sicherer  als  die  rein 
chemische. 

Seine  Trennung  bei  quantitativen  Analysen  ist  schwie- 
rig und  kann  nur  annähernd  geschehen.  Vom  Elain  trennt 
inan  es,  wie  bei  diesem  angegeben  wurde,  nur  umgekehrt,  in- 
dem man  entweder  die  Mischung  beider  auf  einem  Filtrum  mit 
kaltem  Alkohol  auswäscht,  um  dadurch  das  Elain  zu  entfernen', 
dann  den  Rückstand  erhitzt  und  wägt;  oder  man  entfernt  da* 
Elain  durch  Auspressen  zwischen  Fliesspapier  bei  gewöhnlicher 
Temperatur.  Beide  Methoden  geben  nur  annähernde  Resultate; 
daher  kann  man  sich  in  manchen  Fällen  begnügen,  wenn  das 
Gewicht  der  Fette  im  Ganzen  gefunden  ist,  die  relative  Menge 
des  Elain  und  Margarin  durch  die  mikroskopische  Untersuchung 
Abzuschätzen,  ein  Verfahren*  das  freilich  ein  noch  weni- 
ger genaues  Resultat  liefert,  aber  sehr  viel  Zeit  und  Mühe 
erspart. 
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15.  Serolin. 

(Chemische  Formel  fehlt.) 

Vorkommen.  Das  Serolin  wurde  bis  jetzt  nur  im  Blute, 
namentlich  im  Blutserum  gefunden,  wo  es  mit  flüssigem  Fette 
(Elain  ?)  zusammen  vorkontmf. 

Physikalische  Eigenschaften.  Das  durch  Auskochen 
des  getrockneten  Blutserums  mit  Aether  erhaltene,  durch  kalten 
Alkohol  vom  Elain  befreite  Serolin  ist  bei  gewöhnlicher  Tem- 
peratur fest  (nach  Lecanu  schmilzt  es  erst  bei  -f-  35*),  bildet  unter 
dem  Mikioskop  farblose,  amorphe,  meist  warzige  Massen,  ohne 
Spur  von  Krystallisation,  welche  vom  Aether  aufgelöst  werden. 

Chemisches  Verhalten.  Das  Serolin  ist  unlöslich  im 
Wasser,  wenig  löslich  in  kaltem,  etwas  leichter  in  heissem 
Alkohol,  löst  sich  dagegen  leicht  in  Aether.  Aus  der  heiss 
gesättigten  alkoholischen  Lösung  scheidet  sich  beim  Erkalten 
der  grösste  Theil  in  weissen  Flocken  ab. 

Durch  kaustisches  Kali  wird  es  nicht  verseift. 

Bestimmung  bti  der  Analyse.  Bei  qualitativen 
Analysen  erkennt  man  es  an  den  Eigenschaften  der  Fettarten 
überhaupt.  Vom  Elain  unterscheidet  es  sich  durch  seine  Eigen- 
schaft, bei  gewöhnlicher  Temperatur  fest  zu  sein,  durch  seine 
Unlöslichkeit  in  kaltem  Alkohol,  ferner  dadurch,  dass  es  mit 
Kalilauge  nicht  verseift  werden  kann.  Vom  Margarin  unter- 
scheidet es  sich  durch  sein  Vorkommen  (es  wurde  bis  jetzt  nur 
im  Blute  gefunden),  ferner  durch  sein  Aussehen  unter  dem  Mikro- 
skop (es  wurde  bis  jetzt  noch  nicht  krystallinisch  erhalten),  und 
durch  den  Mangel  der  Eigenschaft,  durch  Kalilauge  verseift  zu 
werden. 

Bei  quantitativen  Analysen  erhält  man  es  in  dem  heis- 
sen aetherischen  Auszuge  des  getrockneten  Blutes  oder  Blutse- 
rums mit  Elain  gemischt.  Dieses  kann  durch  Behandlung  mit 
kaltem  Alkohol  von  ihm  getrennt  werden.  Mit  anderen  Fetten 
kommt  es  wahrscheinlich  nicht  gemengt  vor:  seine  Trennung 
von  ihnen  wäre  schwierig  und  müsste  durch  Behandeln  mit  Ka- 
lilauge geschehen. 

19* 


292 


16-  Stearin,  Talgfett. 

( C 146  H 286  0 17  nach  Liebig  und  Pelouze.) 

Vorkommen.  Das  Stearin  findet  sich  im  menschlichen  Kör- 
per sehr  wahrscheinlich  gar  nicht,  dagegen  kommt  es  in  grosser 
Menge  im  Hammeltalg  und  dem  Talg  anderer  Thiere  vor. 

Physikalische  Eigenschaften.  Das  Stearin  ist  bei  ge- 
wöhnlicher Temperatur  fest,  stellt  eine  weisse,  etwas  durchschei- 
nende, nicht  krystallinische  Masse  dar  (ich  konnte  bei  verschiedenen 
Versuchen,  es  rein  darzostellen , nie  auch  nur  mikroskopische  Kry- 
stalle  erhalten).  Es  schmilzt  bei  ungefähr  -j-  60°. 

Chemisches  Verhalten.  Es  ist  unlöslich  in  Wasser,  fast 
unlöslich  in  kaltem  und  sehr  wenig  löslich  in  heisscm  Alkohol, 
leicht  löslich  in  kochendem  Aether:  aus  der  heiss  gesättigten  aethe- 
rischen  und  alkoholischen  Lösung  fällt  beim  Erkalten  ein  Theil  des 
gelösten  Stearin  in  weissen  Flocken  heraus.  Es  löst  sich  in  fetten 
und  aetherischen  Oelen.  Durch  Kali  wird  es  verseift  und  liefert 
Stearinsäure. 

Bestimmung  bei  der  Analyse.  Bei  qualitativen  Analy- 
sen unterscheidet  man  es  von  den  zu  anderen  Groppen  gehörigen 
StofTen  wie  die  Fette  überhaupt:  vom  Elain  unterscheidet  es  sich, 
wie  das  Margariu,  durch  seine  Eigenschaft,  bei  gewöhnlicher  Tem- 
peratur eine  starre  Masse  zu  bilden;  vom  Margarin  dadurch,  dass 
die  aus  heiss  gesättigten  alkoholischen  oder  aetherischen  Lösungen 
beim  Erkalten  sich  abscheidenden  Flocken  nicht  die  eigentümlichen 
Krystalle  des  Margarin  zeigen ; vom  Serolin  unterscheidet  es^  sich 
dadurch,  dass  es  beim  Verseifen  mit  Kali  Stearinsäure  liefert,  welche 
man  an  ihrer  eigentümlichen  Krystallform  leicht  erkennt  (s.  diese). 

Schwieriger  ist  seine  Trennung  und  Abscheidung  bei  quantita- 
tiven Analysen:  man  trennt  es  vom  Elain,  wie  das  Margarin,  durch 
Ausziehen  des  ersteren  mit  kaltem  Alkohol  oder  durch  wiederholtes 
Auspressen ; vom  Margarin  kann  es  durch  kein  Mittel  vollkommen  ge- 
trennt werden.  Vom  Serolin  kann  man  es  durch  anhaltendes  Kochen 
mit  Kalilauge  trennen,  wobei  das  Stearin  io  Stearinsäure  umgewan- 
delt wird,  welche  sich  in  heissem  verdünnten  Alkohol  (gewöhnlichem 
Spiritus)  sehr  leicht  löst,  während  das  unverseifte  Serolin  unverän- 
dert zurückbleibt. 

• 17.  Butyrin,  Butferfelt. 

(Vielleicht:  C20  #40  012;  doch  ist  diese  Formelblos  hypothetisch.) 

* . 

Vorkommen.  Am  reichlichsten  in  der  Butter  der  Kuh- 
milch, in  geringer  Menge  in  der  menschlichen  Milch,  in  den 
Absonderungen  mancher  Drüsen;  pathologisch  in  den  Balgge- 
schwülstcn  (Hygrom,  Atherom). 
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Physikalische  Eigenschaften.  Das  Butyrin  stellt  ein 
farbloses  Fett  dar;  welches  bei  gewöhnlicher  Temperatur  flüs- 
sig ist,  aber  beim  Gefrierpunct  des  Wassers  erstarrt.  Mit  Was- 
ser gemischt  zeigt  es  unter  dem  Mikroskop  ganz  dieselben  Oel- 
tropfen,  wie  das  Elain. 

Chemisches  Verhalten.  Das  Butyrin  zeigt  alle  chemi- 
schen Eigenschaften  der  Fette  überhaupt,  es  ist  unlöslich  in 
Wasser,  leicht  löslich  in  Alkohol  und  Aether,  selbst  schon 
bei  gewöhnlicher  Temperatur,  wird  aus  diesen  Lösungen  nicht 
durch  Metallsalze,  wohl  aber  durch  Wasser  gefallt. 

Mit  Kali  verseift  es  sich  und  bildet  Buttersäure  (s.  diese). 

Bestimmung  bei  der  Analyse.  Bei  qualitativen 
Analysen  erkennt  man  das  Butyrin  wie  die  Fette  überhaupt; 
von  allen  übrigen  Fetten  unterscheidet  es  sich  dadurch,  dass  es 
beim  Verseifen  die  sehr  charakteristische  flüchtige  Buttersäure 
liefert  (s.  diese),  vom  Margarin,  Serolin  und  Stearin  überdies 
noch  durch  seine  Löslichkeit  in  kaltem  Alkohol. 

Bei  quantitativen  Analysen  lässt  es  sich  vom  Margarin, 
Serolin  und  Stearin  leicht  durch  seine  Löslichkeit  in  kaltem 
Alkohol  trennen,  seine  Trennung  vom  Elain  ist  schwierig;  sie 
kann  nur  annähernd  geschehen  durch  Behandeln  mit  absolutem 
Alkohol  bei  einer  Temperatur  von  15  — 20°,  in  welchem  sich 
das  Butyrin  leichter  löst  als  das  Elain. 

18.  Cholestearin,  Cholesterin,  Gallenfett. 

(C  37  H G4  0 1.) 

Vorkommen.  Das  Cholestearin  findet  sich  im  menschli- 
chen Körper  sehr  häufig;  normal:  im  Gehirn  und  Rückenmark, 
im  Blute,  in  der  Galle,  im  Meconium,  in  der  Vernix  caseosa ; 
pathologisch : in  den  Gallensteinen,  in  den  meisten  Balggeschwül- 
sten (Atherom,  Hygrom),  in  den  atheromatösen  Ablagerungen 
zwischen  der  inneren  und  mittleren  Haut  der  Aorta,  in  der 
Flüssigkeit  der  Ilydrocele  (in  den  bisher  genannten  pathologi- 
schen Fällen  sind  seine  Krystalle  besonders  deutlich),  in  meh- 
reren anderen  Geschwülsten  und  pathologischen  Neubildungen, 
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Physikalische  Eigenschaften.  Das  Cholestearin  ist 
bei  gewöhnlicher  Temperatur  fest,  ist  kry.stallisirbar;  seine 
(meist  mikroskopischen)  Krystalle  bilden  farblose  rhomboedriscbe 
Tafeln,  deren  Winkel  (nach  meinen  Messungen)  103°  und  77° 
betragen  (s.  T.  III.  Fig.  3).  Es  schmilzt  erst  bei  + 137°. 

Chemisches  Verhallen.  In  Wasser  ist  es,  wie  alle 
Fette  unlöslich,  sehr  wenig  löslich  in  kaltem,  leichter  in  ko- 
chendem Alkohol  (kochender  Alkohol  von  840  sp.  G.  löst  in 
100 Th.  11  Th.  Cholestearin);  es  löst  sich  in  kaltem,  sehr  leicht 
in  kochendem  A et  her  (2  Th.  koch.  Aeth.  lösen  1 Th.  Cholest.). 
In  fetten  und  flüchtigen  Oelen  ist  es  wenig  löslich.  Durch  Kochen 
mit  Kalilauge  wird  es  nicht  verseift.  Im  luftleeren  Raum  lässt 
es  sich  fast  unverändert  suhlimiren. 

Bestimmung  bei  der  Analyse.  Bei  qualitativen 
Analysen  erkennt  man  es  wie  die  Fette  überhaupt.  Von  allen 
übrigen  Fettarten  unterscheidet  man  es  sehr  leicht  unter  dem 
Mikroskop  durch  seine  eigenlhümliche  Krystaliform  (T.  III. 
Fig.  3).  Gewöhnlich  findet  es  sich  schon  krysfallisirt  im  Kör- 
per, so  in  den  Balggesch Wülsten,  den  atheromatösen  Ablagerun- 
gen in  der  Aorta,  den  Gallensteinen,  dem  Meconium;  man 
braucht  also  nur  die  zu  untersuchende  Substanz  unter  das  Mi- 
kroskop zu  bringen,  um  das  Cholestearin  sogleich  zu  erkennen, 
dessen  Krystalle  durch  ihre  Form  und  ihre  Unlöslichkeit  in 
Wasser  sich  von  allen  iibrigep  Krystallen  mit  Sicherheit  unter- 
scheiden lassen.  Wo  das  Cholestearin  nicht  krysfallisirt  vor- 
' kommt,  wie  im  Gehirn,  muss  man  das  gewonnene  Fett  mit  kal- 
tem Alkohol  ausziehen,  um  einen  Theil  des  Elain  zu  entfernen, 
und  den  Rückstand  mit  Alkohol  oder  Aether  auskochen.  Beim 
allmählichen  Verdunsten  der  Lösung  scheidet  sich  das  Chole- 
stearin, mit  anderem  Fett  verbunden,  in  Form  von  zarten  Häut- 
chen ab,  und  kann  unter  dem  Mikroskop  an  seiner  Krystaliform 
sehr  leicht  erkannt  werden.  Je  langsamer  die  Lösnng  ver- 
dampft, um  so  deutlicher  und  schöner  werden  die  Krystnlle. 

Man  kann  das  Cholestearin  auch  an  seinen  chemischen  Ei- 
genschaften erkennen,  doch  ist  dies  umständlicher  und  niühsa» 
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mer.  Vom  Elaia  und  Butyrin  unterscheidet  es  sich  durch  seine 
Unlöslichkeit  in  kaltem  Alkohol,  vom  Margarin  und  Stearin 
durch  seinen  höheren  Schmelzpunct  und  seine  Eigenschaft,  durch 
Kali  nicht  verseift  zu  werden. 

Bei  quantitativen  Analysen  kann  es  von  den  anderen 
Fetten  nur  annähernd  getrennt  werden;  vom  Elain  und  Butyrin 
durch  Ausziehen  derselben  mit  kaltem  Alkohol,  vom  Margarin, 
Serolin  und  Stearin  durch  Auspressen  zwischen  Fliesspapier  bei 
einer  Temperatur  von  60  — 80",  wobei  das  Cholestearin  zurück- 
bleibt, die  übrigen  Fette  aber  vom  Papier  eingesogen  werden. 
Ein  fast  eben  so  genaues,  aber  viel  schnelleres  Besultat  liefert, 
wenn  man  sich  einige  Uebung  erworben  hat,  die  ungefähre 
Schätzung  seiner  Menge  unter  dem  Mikroskop. 

B.  Phosphqphaltige  Fette. 

Die  hieher  gehörigen  Fette  finden  sich  nur  im  Gehirn,  im 
Rückenmark  und  in  den  Nerven;  sie  enthalten  Phosphor. 

Von  den  nicht  phosphorhaltigen  Fetten  unterscheiden  sie 
sich  1.  durch  den  Ort  ihres  Vorkommens,  2.  dadurch,  dass  ihre 
Kohle,  wenn  sie  mit  Salpetersäure  vollkommen  eingeäschert 
worden  ist,  an  destill.  Wasser  Phosphorsäure  abgiebt,  so  dass  die 
wässerige  Lösung  Lacmuspapier  röthet  und  durch  salpetersaures 
Silber  ein  gelber  Niederschlag  entsteht  (s.  Phosphorsäure).  Doch 
muss  man  ziemlich  viel  Fett  verbrennen,  um  diese  Reaction  deut- 
lich zu  sehen,  da  der  Phosphorgehalt  nur  gering  ist.  3.  Dadurch, 
dass  in  der  alkoholischen  Lösung  dieser  Fette  eine  alkoholische 
Lösung  von  neutralem  essigsaurem  Blei  eine  Trübung  und  nach 
einiger  Zeit  einen  Niederschlag  hervorruft. 

Wenn  wir  hier  als  phosphorhaltige  Fette  nur  zwei  Arten  auf- 
filhren,  das  Hirnelain  und  Hirnstearin,  so  wollen  wir  damit  nicht 
behaupten,  dass  dieses  wirklich  zwei  selbstständige  zoochemischc 
Grundstoffe,  in  dem  Sinne  wie  Margarin  und  Cholestearin  seien: 
Leide  dienen  einstweilen  nur  aushiilfsweise  als  Collectivriamen , bis 
dio  Zusammensetzung  des  Gehirnes  genauer  bekannt  sein  wird  als 
gegenwärtig.  Couetbe  nimmt  vier  verschiedene  Gehirnfette  an, 
das  Elecncephol,  flüssig,  dem  Elain  entsprechend;  dann  drei  feste 
Fette,  das  Ccrcbrot,  löslich  in  kochendem  Alkohol,  aber  nicht  in 
Aether,  das  Ccphalot,  löslich  in  Aelher,  unlöslich  in  absolutem 


Alkohol,  etwas  löslich  in  Wasser  lind  verdünntem  Alkohol;  das 
Slearokonot,  unlöslich  in  Aclher,  wenig  löslich  in  kochendem  AU 
kohol,  etwas  löslich  in  Wasser.  Nach  Frcmy  dagegen  sind  die  Ge- 
hirnfeite keine  eigentlichen  Fette,  sondern  Natronseifen  zweier  Fett- 
säuren. Um  nun  unsere  Leser  nicht  in  ein  Labyrinth  einzuführen, 
halten  wir  uns  hier  lieber  an  die  filtere  einfache  Ansicht,  um  so  mehr, 
da  diese  Fette  nur  bei  Analysen  des  Gehirnes  und  Rückenmarkes  Vor- 
kommen, die  gegenwärtig  noch  zu  schwierig  sind,  als  dass  sich 
solche,  Tür  die  diese  Anweisung  betimmt  ist,  ohne  specielle  Vorbe- 
reitung damit  befassen  könnten. 

a.  Hirnelain,  flüssiges  Gehirnfett. 

Gleicht  in  seinen  physikalischen  Eigenschaften  ganz  dem 
gewöhnlichen  Elain,  ist  wie  dieses  bei  gewöhnlicher  Tempera- 
tur flüssig  und  bildet,  mit  Wasser  gemischt,  unter  dem  Mikro- 
skop dieselben  flüssigen,  das  Licht  stark  brechenden  Oeltropfen, 
wie  wir  sie  beim  Elain  beschrieb^  haben. 

Es  löst  sich  nicht  in  Wasser,  löst  sich  in  kochendem,  ja 
schon  in  kaltem  Alkohol  und  Aether  and  wird  aus  diesen 
Lösungen  durch  Wasser,  aber  auch  durch  weingeistige  Lösun- 
gen von  Mettallsalzen  (neutrales  essigsaures  Blei,  schwefel- 
saures  Kupferoxyd,  Platinchlorid)  gefällt. 

Bestimmung  bei  der  Analyse.  Bei  qualitativen 
Analysen  erkennt  man  es  wie  die  Fette  überhaupt;  von  den 
übrigen  Fetten  kann  man  es  leicht  unterscheiden,  vom  Margarin, 
Stearin,  Serolin,  Cholestearin  durch  seine  Flüssigkeit  bei  ge- 
wöhnlicher Temperatur,  vom  Elain  und  Butyrin  durch  sein 
Verhalten  gegen  Metallsalze  und  seinen  Phosphorgehalt. 

Das  Hirnelain  kommt  gewöhnlich  nur  mit  Hirnstearin  und 
Cholestearin  zusammen  vor;  von  diesen  trennt  man  es  bei  quan- 
titativen Analysen  durch  Ausziehen  mit  kaltem  Alkohol. 

b.  Hirnstearin,  festes  Gehirnfett. 

Es  ist  bei  gewöhnlicher  Temperatur  fest  und  fällt  aus  sei- 
nen heiss  gesättigten  Lösungen  in  Alkohol  beim  Erkalten  zura 
Theil  als  weisse  Flocken  heraus,  welche  unter  dem  Mikroskop 
rundliche  Körner  mit  krausen,  gezackten  Rändern,  zum  Theil 
mit  kleineren  Körnchen  besetzt,  darstellen  (s.  T.  111.  Fig.  4). . 
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Das  Hirnstearin  löst  sich  nicht  in  Wasser,  es  löst  sich  in 
kochendem  Alkohol,  beim  Erkalten  fallt  ein  Theil  heraus; 
auch  in  verdünntem  kochendem  Weingeist  ist  es  löslich;  seine 
Lösung  wird  durch  Mettallsalze  getrübt. 

Bestimmung  bei  der  Analyse.  Man  erkennt  das  Hirn- 
stearin, wie  die  Fettarien  überhaupt;  von  den  phosphorfreien 
Fetten  unterscheidet  es  sich  durch  seinen  Phosphorgehalt;  vom 
Hirnelain  ist  es  sehr  leicht  zu  unterscheiden  durch  seine  Unlös- 
lichkeit in  kaltem  Alkohol,  durch  die  eigenthümliche  Beschaffen- 
heit, welche  das  aus  heissen  alkoholischen  Lösungen  beim  Er- 
kalten Ausgeschiedene  unter  dem  Mikroskop  zeigt. 

Gewöhnlich  kommt  es  nur  mit  Hirnelain  und  Cholestearin 
zusammen  vor.  Vom  Hirnelain  trennt  man  es  bei  quantitativen 
Analysen  durch  Ausziehen  des  ersteren  mittelst  kalten  Alkohol; 
vom  Cholestearin  kann  man  es  durch  Ausziehen  mit  Aether 
trennen,  welcher  das  Cholestearin  vorzugsweise  auflöst.  Man 
kann  sich  auch  darauf  beschränken,  seine  Menge  unter  dem 
Mikroskop  blos  zu  schätzen. 


Als  Anhang  reihen  wir  an  die  eigentlichen  Fette  die 
F ettsäuren, 

zu  denen  die  Hirnfette  gewissermaassen  den  Uebergang  bilden. 

Die  Fettsäuren  kommen  im  menschlichen  Organismus  ziem- 
lich häufig  vor,  aber  immer  nur  in  kleinen  Mengen,  gewöhn- 
lich mit  Alkalien  zu  Seifen  verbunden.  Sie  theilen  die  meisten 
chemischen  und  physikalischen  Eigenschaften  der  Fette,  sind 
wie  diese  bei  gewöhnlicher  Temperatur  meist  starr,  schmelzen 
aber  in  der  Wärme  und  machen  im  flüssigen  Zustande  auf  Pa- 
pier Fettflecke.  Sie  verbrennen  wie  die  Fette  mit  heller,  rus- 
sender  Flamme.  Die  meisten  lösen  sich  nicht  im  Wasser,  alle 
sehr  leicht  in  Aether  und  Alkohol,  selbst  in  verdünntem  Al- 
kohol sind  sie  beim  Kochen  in  solcher  Menge  löslich,  dass  (bei 
Gegenwart  fester  Fettsäuren)  die  Lösung  beim  Erkalten  zu  ei- 
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ner  festen  Masse  erstarrt.  Ihre  Verbindungen  mit  Alkalien 
(Seifen)  sind  auch  in  Wasser  löslich  (wenig  in  kaltem,  leichter 
in  heissein).  Im  flüssigen  Zustande  reagiren  sie  sauer  und  rö-> 
then  Lacniuspapier.  Ihre  Lösungen  werden  durch  Metallsalze 
gefällt. 

Bestimmung  bei  der  Analyse.  Bei  qualitativen 
Analysen  erkennt  man  sie,  wie  die  Fette,  an  ihrer  Eigen- 
schaft, auf  Papier  im  flüssigen  Zustande  Fettflecke  zu  machen^ 

die  beim  Trocknen  nicht  verschwinden:  an  ihrer  Unlöslichkeit 
. ' 1 . ' ' ' ' ' ' 
in  Wasser  (nur  wenige,  wie  die  Buttersäure,  sind  für  sich,  die 

anderen  nur  in  Verbindung  mit  Alkalien  im  Wasser  löslich),  an 

ihrer  Löslichkeit  in  Alkohol  und  Aether,  endlich  an  dem  bei 

den  einzelnen  angegebenen  mikroskopischen  Verhalten.  Durch 

1 , i 

diese  Merkmale  unterscheiden  sie  sich  hinreichend  von  allen 
Stoffen  der  drei  ersten  Gruppen.  Von  den  eigentlichen  Fetten 
unterscheiden  sie  sich  dadurch,  dass  sie  im  flüssigen  Zustande 
und  in  ihren  Auflösungen  Lacmuspapier  röthen,  dass  sie  selbst 
in  sehr  verdünntem  Alkohol  beim  Kochen  sich  in  sehr  grosser 
Menge  lösen,  und  dass  ihre  alkoholischen  Lösungen  durch  al- 
koholische Lösungen  von  Metallsalzen  (essigsaures  Bleioxyd, 
Platinchlorid,  salpetersaures  Silberoxyd)  gefällt  werden. 

Bei  quantitativen  Analysen  trennt  man  sie  wie  die 
Fette,  durch  Auskochen  der  sie  enthaltenden  Substanz  mit  Al- 
kohol. Von  den  Fetten  trennt  inan  sie  durch  Auskochen  mit 
wasserhaltigem  Alkohol,  der  nur  die  Fettsäuren,  nicht  die  Fette 
auflöst.  Die  heiss  filtrirte  Flüssigkeit  enthält  die  Fettsäuren 
allein,  welche  man  nach  dem  Abdampfen  noch  mit  Wasser  aus-, 
sieht,  um  alles  Wasserextract  zu  entfernen.  Sind  sie  verseift, 
so  zersetzt  man  die  Seife  mit  einer  Säure,  welche  durch  Waftr 
ser  zugleich  mit  der  Base  ausgezogen  werden  kann. 

.«  • n 

».  Fixe  Fettsäuren, 

sie  sind  geruchlos,  in  Wasser  ganz  unlöslich  und  bei  der  Tem- 
peratur des  kochenden  Wassers  nicht  flüchtig.  ..  „ 
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19.  Oelsäure,  Elainsäure. 

(C  70  H 120  0 5 + 2aq.) 

Vorkommen.  Bildet  mit  Glyceryloxyd  das  Elain,  findet 
sich  ausserdem  auch  frei  oder  an  andere  Basen  gebunden  im 
menschlichen  Körper,  aber  nur  in  geringer  Menge. 

Physikalische  Eigenschaften.  Die  Elainsäure  ist  bei 
gewöhnlicher  Temperatur  flüssig  und  bildet  mit  Wasser  ge-? 
mischt,  unter  dem  Mikroskop  gpnz  dieselben  Tropfen,  wie  sie 
beim  Elain  beschrieben  wurden;  erst  bei  einigen  Graden  unter 
0°  wird  sie  fesf. 

Chemisches  Verhalten.  Die  Elainsäure  löst  sich  nicht 
in  Wasser,  löst  sich  aber  in  Alkohol  sehr  leicht,  schon  in 
der  Kälte.  Nur  ihre  Verbindungen  mit  Alkalien  sind  auch  in 
Wrasser  löslich;  aus  dieser  wässerigen  Lösung  wird  sie  aber 
durch  Säuren  ausgeschieden.  Ihre  Lösung  in  (starkem  oder 
verdünntem)  Alkohol  röthet  Lucmuspa^ier;  neutrales  und  basisch 
essigsaures  Bleioxyd  bewirken  in  ihr  weisse  Niederschläge,  die 
aber  beim  Erhitzen  wieder  verschwinden. 

Bestimmung  bei  der  Analyse.  Man  erkennt  bei  qua- 
litativen Analysen  die  Oelsäure  wie  die  Fette  überhauptj 
von  diesen  unterscheidet  man  sie  durch  ihre  saure  Reactipn, 
ihre  Löslichkeit  in  verdünntem  Alkohol,  ihre  Fällung  durch 
Metallsalze.  Man  ernennt  sie  unter  dem  Mikroskop  sehr  leicht 
an  den  eigentümlichen  Oeltropfen,  die  nur  das  Elain  qnd  Buty- 
rin  mit  ihr  gemein  haben,  welche  aber  flurch  die  erwähnten 
chemischen  Kennzeichen  von  ihr  unterschieden  werden  können. 

Bei  quantitativen  Analysen  trennt  man  sie  wie  die 
Fette  überhaupt  und  scheidet  sie  von  diesen  durch  Auskochen 
mit  verdünntem  Alkohol  (s.  Fettsäuren  überhaupt). 

20.  Margarinsäure. 

(C  35  H 67  0 3 + aq.) 

Vorkommen.  Die  Margarinsäure  bildet  mit  Glyceryl- 
oxyd  das  Margarin;  sie  findet  sich  ausserdem  noch  frei  und  an 
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aridere  Basen  gebunden  im  menschlichen  Körper,  im  Blute,  in 
der  Galle,  doch  nur  in  geringer  Menge. 

Physikalische  Eigenschaften.  Bei  gewöhnlicher  Tem- 
peratur ist  die  Margarinsäure  fest,  schmil/.t  erst  hei  + 60".  Sie 
ist  krystallisirbar;  ihre  Krystalle  gleichen  denen  des  Margarin, 
und  bilden  unter  dem  Mikroskop  farblose  Nadeln  (T.  III.  Fig.  5.  a). 

Chemisches  Verhalten.  Im  Wasser  unlöslich,  schwer- 
löslich in  kaltem,  sehr  leicht  in  heissem  Alkohol,  seihst  in 
v heissem  Spiritus.  Ihre  heiss  bereitete  spirituöse  Lösung  hisst 
beim  Erkalten  einen  grossen  Theil  der  Margarinsäure  heraus- 
fallen. Die  Lösung  röthet  Laernuspapier,  wird  durch  Metall- 
sal/.e  gefällt,  diese  Fällung  verschwindet  beim  Erhitzen,  kommt 
aber  beim  Erkalten  wieder  zum  Vorschein. 

Bestimmung  bei  der  Analyse.  Man  erkennt  die  Mar- 
garinsäure bei  qualitativen  Analysen  wie  die  Fettsäuren 
überhaupt.  Von  der  Elainsäure  unterscheidet  sie  sich  leicht 
durch  ihr  Festbleiben  bei  gewöhnlicher  Temperatur  und  ihre 
eigentümliche  Krystallform.  An  dieser  letzteren  erkennt  man 
sie  überhaupt  unter  dem  Mikroskop  sehr  leicht ; man  kann  sie 
dabei  nur  mit  dem  Margarin  verwechseln,  welches  sich  aber 
chemisch  wesentlich  von  ihr  unterscheidet  durch  seine  Unlös- 
lichkeit in  kochendem  Spiritus,  den  Mangel  der  sauren  Reaction 
und  die  Nichtfällbarkeit  seiner  Lösung  durch  Metallsalze. 

Ihre  Trennung  bei  quantitativen  Analysen  ist  schwie- 
rig und  kann  nur  annähernd  geschehen.  Man  trennt  sie,  wie 
die  Fettsäuren  überhaupt:  von  der  Elainsäure  trennt  man  sie 
entweder  durch  Ausziehen  mit  kaltem  Alkohol,  oder  durch  Aus- 
pressen zwischen  Fliesspapier,  wie  es  bei  den  Fettarten  ange- 
geben wurde.  Aber  beide  Trennungsmethoden  sind  ungenau; 
ein  fast  ebenso  genaues  Resultat  liefert  die  Schätzung  der  unge- 
fähren Menge  unter  dem  Mikroskop. 

21.  Stearinsäure,  Talgsäure. 

(C  70  134  0 5 + 2 aq.) 

Vorkommen.  Sie  bildet  mit  Glyceryloxyd  das  Stearin; 
aber  sie  findet  sich  auch  frei,  oder  an  andere  Basen  gebunden 
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im  menschlichen  Körper,  namentlich  in  der  Galle,  doch  nur  in 
geringer  Menge. 

Physikalische  Eigenschaften.  Die  Stearinsäure  ist 
bei  gewöhnlicher  Temperatur  fest,  schmilzt  erst  bei  -f-  70 — 75°. 
Sie  krystallisirt;  ihre,  Krystalle  haben  unter  dem  Mikroskop 
eine  sehr  charakteristische  Form:  sie  bilden  rhombische  Tafeln 
mit  Abrundung  der  stumpfen  Ecken,  doch  nur  im  rein  auskry- 
stallisirten  Zustande  (s.  T.  III.  Fig.  5.  b). 

Chemisches  Verhalten.  Die  Stearinsäure  gleicht  in  ih- 
rem chemischen  Verhalten  ganz  der  Margarinsäure;  wie  diese 
löst  sie  sich  nicht  in  Wasser,  leicht  in  kochendem  Alkohol, 
selbst  in  heissem  wässerigen  Spiritus;  beim  Erkalten  fällt 
der  grösste  Theil  des  Gelösten  als  krystallinische  Masse  nieder. 
Von  Metallsalzen  wird  ihre  Lösung  getrübt,  die  Trübung 
verschwindet  beim  Erhitzen,  kommt  aber  nach  dem  Erkalten 
wieder  zum  Vorschein.  Ihre  Lösung  röthet  Lacmus. 

Bestimmung  bei  der  Analyse.  Man  erkennt  dm  Stea- 
rinsäure bei  qualitativen  Untersuchungen  wie  die  Fettsäu- 
ren überhaupt.  Von  allen  übrigen  Fettsäuren  unterscheidet 
man  sie  sehr  leicht  unter  dem  Mikroskop  durch  ihre  eigenthiim- 
liche  Krystallform  (T.  III.  Fig.  5.  b ),  auch  von  der  Margarin- 
säure,  von  der  sie  durch  chemische  Beagentien  nicht  wohl  un- 
terschieden werden  kann.  Von  der  Elainsäure  unterscheidet 
man  sie  übrigens  leicht  durch  ihre  Nichtflüssigkeit  bei  gewöhn- 
licher Temperatur.  — Ist  sehr  viel  Elainsäure  mit  wenig  Mar- 
garinsäure  und  Stearinsäure  gemischt,  so  hält  erstere  die  bei- 
den festen  Säuren  aufgelöst  und  verhindert  ihre  Erkennung:  die 
Elainsäure  verliert  aber  in  diesem  Falle  ihre  Flüssigkeit  zum 
grössten  Theil  und  wird  fest.  Man  muss  in  diesem  Falle  die 
Fettsäuren  mit  etwas  wässerigem  Weingeist  kochen;  sie  lösen 
sich  darin  auf,  beim  Erkalten  scheiden  sich  Margarinsäure  und 
Stearinsäure  krystallinisch  aus  und  können  unter  dem  Mikro- 
skop sehr  leicht  unterschieden  W’erden. 

Bei  quantitativen  Analysen  trennt  man  die  Stearin- 
säure wie  die  Margarinsäure;  ihre  Trennung  von  dieser  ist 
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durch  chentische  Mittet  kaum  möglich,  daher  möchte  die  unge- 
fähre Schätzung  der  relativen  Mengen  beider  durch  Hilfe  de» 
Mikroskops  noch  am  meisten  Empfehlung  verdienen. 

b.  Flfiehllge  Fettsäure 

von  eigenthümlichemj  intensivem  Geruch,  im  Wasser  löslich', 
lässt  sich  bei  der  Temperatur  des  kochenden  Wassers  unver- 
ändert destilliren. 

22.  Buttersäure. 

(C  7 U 12  0 3 + aq.) 

Vorkommen.  Die  Buttersäure  findet  sich  am  häufigsten 
in  ranzig  gewordener  Butter,  der  sie  ihren  eigentümlichen, 
unangenehmen  Geruch  verleiht;  im  menschlichen  Körper  in  den 
Drüsen  der  Genitalien  und  Achselhöhlen  (doch  nicht  immer), 
pathologisch  in  Balggeschwülsten  (Atheromen),  oft  in  beträcht- 
licher Menge. 

Physikalisches  Verhalten.  Die  Buttersäure  ist  bei 
gewöhAicher  Temperatur  flüssig,  und  bildet  ein  farbloses  Oel 
von  eigentümlichem , penetrantem  Geruch  nach  ranziger  Butter. 
Sie  erstarrt  erst  »eit  unter  dem  Gefrierpuncte  des  Wassers. 

Chemisches  Verhalten.  Sie  ist  leicht  löslich  in  Was- 
ser, wird  aber  aus  dieser  Wässerigen  Lösung  durch  Phosphor- 
säure gefällt.  In  Alkohol  uiid  Aether  löst  sie  sich  leicht. 
Durch  Metallsalze  wird  sie  aus  ihren  Lösungen  weniger 
leicht  gefallt  als  die  fixen  Fettsäuren.  Bis  zur  Temperatur 
des  kochenden  Wassers  erhitzt,  lässt  sie  sich  unverändert  de- 
stilliren. — Die  buttersauren  Salze  sind  iin  trocknen  Zustande 
fast  geruchlos,  mit  Wasser  befeuchtet  oder  noch  besser,  mit 
Schwefelsäure  versetzt,  entwickeln  sie  sogleich  den  eigehthüita- 
lichen  Geruch  der  Buttersäure. 

Bestimmung  bei  der  Analyse.  ßbi  qualitativen 
Analysen  erkennt  man  die  Buttersättre  sehr  leicht  an  ihrem 
intensiven  Geruch,  der  mit  keinem  anderen  verwechselt  Werden 
kann  und  durch  keinen  anderen  noch  so  stärket!  Geruch  ver- 
deckt wird.  Ueberdies  ist  auch  ihr  sonstiges  chemisches  Ver- 
halten sehr  charakteristisch. 
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Die  Trennung  der  Buttersäure  für  quantitative  Analy- 
sen ist  schwierig,  da  sie  sich  wegen  ihrer  Flüchtigkeit  nicht 
wohl  trocken  darstellen  lässt.  Am  besten  verfährt  man  so,  dass 
man  sie  mit  den  übrigen  Fetten  und  Fettsäuren  durch  Aether 
oder  Alkohol  auszieht,  den  Aether  oder  Alkohol  nebst  der  ßut- 
tersäure  abdestillirt  und  die  übergegangene  saure  Flüssigkeit 
mit  Haryt-  oder  Kalkhydrat  genau  sättigt,  dann  verdampft. 
Der  Rückstand  enthält  buttersanren  Kalk  oder  Baryt,  aus  denen 
man  das  Gewicht  der  Buttersäure  berechnen  kann.  100  Theile 
buttersaurer  Baryt  enthalten  52  Theile  Buttersäure:  100  Theile 
buttersaurer  Kalk  74  Theile  Buttersäure. 

. F ii  n 1 1 e G r u p p e. 
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Thierische  Farbestoffe. 

Die  in  dieser  Gruppe  zusammengestellten  Stoffe  wurden 
nicht  sowohl  ihrer  gemeinschaftlichen  chemischen , als  vielmehr 
ihrer  physikalischen  Eigenschaften  wegen  hier  vereinigt.  Wäh- 
rend alle  bisher  beobachteten  Stoffe  in  reinem  Zustande  farblos 
oder  nur  wenig  gefärbt  sind,  rharakterisiren  sich  die  Stoffe  die- 
ser Gruppe  durch  sehr  intensive  Farben  und  lassen  sich  haupt- 
sächlich daran  bei  chemischen  Analysen  erkennen. 

Diese  Stoffe  sind  weniger  an  sich  wichtig,  sie  scheinen, 
mit  Ausnahme  des  Blutrothes , keine  grosse  physiologische  Be- 
deutung zu  haben , kommen  nur  in  geringer  Menge  im  Körper 
vor,  lassen  sich  schwer  oder  gar  nicht  rein  darstellen,  sind  da- 
her auch  ihrem  chemischen  Verhalten  nach  nur  unvollkommen 
bekannt.  Dies  Alles  macht  ihre  Bestimmung  bei  chemischen 
Analysen , namentlich  aber  ihre  quantitative  Trennung  sehr 
schwierig  und  mühsam , ja  letztere  ist  in  vielen  Fällen  gegen- 
wärtig geradezu  unmöglich. 

Wichtiger  werden  diese  Stoffe  dadurch,  dass  wir  durch  sie 
die  Gegenwart  von  Flüssigkeiten  und  Secreten,  für  welche  sie 
charakteristisch  sind,  in  anderen  Theilen  erkennen  können, 
z.  B.  die  Gegenwart  von  Galle,  von  Blut  im  Urin,  eine  Erkennt- 
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niss,  welche  für  Diagnose,  Prognose  und  Therapie  bisweilen 
gehr  wichtig  wird.  Diesen  Pnnct  werden  wir  daher  im  Fol- 
genden vorzüglich  berücksichtigen. 

Bestimmung  der  Farbestoffe  bei  Analysen.  Die 
Farbestoffe  haben  keine  allen  zugleich  zukommenden  chemi- 
schen Eigenschaften,  wie  Stoffe  anderer  Gruppen,  ihre  Löslich- 
keit in  verschiedenen  Medien,  ihr  Verhalten  gegen  Reagentien 
ist  nicht  dasselbe , man  erkennt  sie  meist  nur  an  ihrer  eigen- 
tümlichen Farbe.  Ebenso  wird  ihre  Abscheidung  bei  quanti- 
tativen Analysen,  wo  diese  bis  jetzt  möglich  ist,  durch  sehr 
verschiedene  Mittel  bewirkt. 

23.  Rot  her  F ar  bestoff  des  Blut  es,  Häm  atosin,  Hämatin. 

(C 44  H 44  N 6 0 6 + Fe  nach  Mulder.) 

Der  rothe  Farbestoff  des  Blutes  ist  bis  jetzt  sehr  wahr- 
scheinlich noch  nicht  rein  und  unverändert  dargestellt  worden, 
sein  chemisches  Verhalten  ist  daher  noch  nicht  genau  bekannt 
und  seine  quantitative  Abscheidung  kaum  möglich.  Wir  ver- 
weisen wegen  dieser  Puncfe  auf  die  folgenden  Bände,  wo  beim 
Blute  ausführlicher  davon  die  Rede  sein  wird. 

Hier  begnügen  wir  uns  anzugeben,  wie  man  Blutfarbestoff 
und  Blut  überhaupt  erkennen  könne,  wenn  es  anderen  Flüssig- 
keiten, z.  B.  Urin,  oder  festen  Materien  des  Körpers  beige- 
mengt ist;  wir  schicken  nur  die  kurze  Bemerkung  voraus,  dass 
der  Farbestoff  des  Blutes  ausschliesslich  in  den  Blutkörperchen 
enthalten  ist,  er  wird  aus  diesen  nicht  durch  Zuckerwasser  und 
concentrirte  Salzlösungen,  wohl  aber  durch  reines  Wasser,  Es- 
sigsäure und  Ammoniak  ausgezogen.  Er /ist  zweierlei  Farben 
fähig,  einer  dunkelrothen  und  einer  hellrothen;  diese  entsteht 
aus  jener  durch  Einwirkung  der  Luft,  des  Sauerstoffes,  der 
meisten  Mittelsalze.  . « 

Blut  kann  in  Flüssigkeiten  u.  s.  w.  pathologisch  auf  ver- 
schiedene Weise  Vorkommen , theils  als  solches;  dann  ist  es 
gewöhnlich  geronnen , bildet  rothe  Coagula , welche  unter  dem 
Mikroskop  amorph  erscheinen , durch  Wasser  kann  man  das 
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Blutroth  aus  ihnen  auswaschen  und  sie  erscheinen  dann  farblos. 
Bisweilen  kommen  nur  einzelne  Theile  des  Blutes  in  einer  Flüs- 
sigkeit vor:  1.  Blutplasma  (Serum  und  Faserstoff);  dies  ist 

ungefärbt;  man  erkennt  es  in  solchen  Flüssigkeiten,  welche 
kein  Eiweiss  enthalten,  am  Eiweiss,  welches  durch  Kochen 
gerinnt  und  den  (meist  mikroskopischen)  Faserstoffcoagulis, 
welche  alle  chemischen  und  mikroskopischen  Charaktere  des 
geronnenen  Faserstoffes  an  sich  tragen.  2.  Blutserum;  man 
erkennt  es  an  seinem  Eiweissgehalt:  in  solchen  Flüssigkeiten, 
welche  schon  im  Normalzustände  Eiweiss  enthalten,  kann  man 
es  entweder  gar  nicht  erkennen , oder  annähernd  daran , dass 
eine  quantitative  Untersuchung  einen  vermehrten  Eiweissgehalt 
nachweist.  3.  Blutkörperchen;  diese  erkennt  man  sehr  leicht 
durch  die  mikroskopische  Untersuchung.  4.  Aufgelöstes 
Blutroth;  dieses  wird  entweder  aus  den  Blutkörperchen  auf- 
gelöst durch  Einwirkung  der  Flüssigkeit,  in  welcher  man  es 
findet,  oder  häufiger  bei  einer  bestehenden  Dissolution  der 
Säfte  bereits  aufgelöst  aus  den  Blutgefässen  entfernt;  es  kommt 
immer  mit  Blutserum  zugleich  vor  und  ertheilt  der  Flüssigkeit 
eine  rothe  Farbe.  Man  erkennt  es  dadurch , dass  das  durch 
Hitze  coagulirte  Eiweiss  des  Blutserums  keine  weisse,  sondern 
eine  rothbraune  Farbe  hat,  ähnlich  der  des  gekochten  Rind- 
fleisches. Dieses  mit  Eiweiss  verbundene  Blutroth  wird  durch 
Wasser  nicht  ausgzogen,  ebenso  wenig  durch  eine  Lösung  eines 
Mittelsalzes,  wohl  aber  durch  eine  verdünnte  Lösung  von  koh- 
lensaurem Kali,  und  zwar  mit  grtinlichbrauner  Farbe. 

Bestimmung  des  Blutrothes  bei  der  Analyse.  Blut- 
roth kann  nur  in  Flüssigkeiten  Vorkommen , welche  eine  mehr 
oder  weniger  intensiv  rothe  Farbe  haben.  Man  überzeugt  sich, 
dass  die  rothe  Farbe  wirklich  vom  Blutroth  herrührt  1.  durch 
die  Anwesenheit  von  unter  dem  Mikroskop  sichtbaren  Blutkör- 
perchen: in  diesem  Falle  ist  die  Flüssigkeit  gewöhnlich  unklar, 
etwas  trübe  und  setzt  bei  ruhigem  Stehen  allmählich  ein  rothes 
Sediment  von  Blutkörperchen  ab;  2.  dadurch,  dass  das  Eiweiss, 
welches  in  einer  blutrothhaltigen  Flüssigkeit  immer  zugegen 
Vogel,  BeilrSge  I.  ' 20 
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ist  (es  sei  denn , dass  sie  künstlich  bereitet  worden  sei),  beim 
Gerinnen  durch  Kochen  eine  rolhbraune  Farbe  annimmt,  wäh- 
rend die  nach  Abscheidung  desEiweisses  übrigbleibende  Flüssig- 
keit klar  und  entweder  ganz  farblos  geworden  ist,  oder  nur  die 
ihr  ursprünglich,  d.  h.  ohne  Beimischung  von  Blut,  zukonnnende 
Farbe  behalten  hat.  Die  letztere  Reaction  ist  in  den  Fällen 
die  einzige  anwendbare,  wo  das  Blutroth  in  der  Flüssigkeit  auf- 
gelöst vorkomint. 

Auf  eine  quantitative  Bestimmung  des  Blutrothes  in 
solchen  Flüssigkeiten,  welchen  blos  etwas  Blut  beigemengt  ist, 
wird  man  gewöhnlich  verzichten;  man  begnügt  sich,  es  mit 
dem  Eiweiss  zusammen  zu  bestimmen;  seine  quantitative  Be- 
stimmung im  Blute  wird  bei  diesem  angegeben  werden. 

2'1.  Farbestoff  der  Galle,  Gallenbraun. 

Vorkomm  men.  In  der  menschlichen  Galle  findet  sich 
das  Gallenbraun  im  normalen  Zustande  immer;  bisweilen  patho- 
logisch im  Schweiss,  Urin,  Blute;  in  den  Excrementen  findet  es 
sich  fast  immer,  doch  sind  hier  seine  chemischen  Eigenschaften 
meist  verändert. 

Das  chemische  Verhalten  des  Gallenbraunes  ist  noch 
nicht  vollkommen  genau  bekannt;  man  weiss  nur,  dass  es  iu 
der  Galle  aufgelöst  vorkommt  und  aus  dieser  Lösung  durch 
Wasser  und  Alkohol  nicht,  wohl  aber  durch  Salzsäure  gelallt 
wird.  Im  trocknen  Zustande  ist  es  in  Wasser  nicht,  in  Alkohol 
sehr  wenig  löslich,  löst  sich  aber  in  verdünnter  Kalilauge. 
Vorzüglich  charakteristisch  ist  sein  Verhalten  gegen  Salpeter- 
säure; durch  diese  geht  seine  ursprüngliche  gelbliche  oder  orange 
Farbe  erst  in  Grün,  dann  in  Blau,  nachher  in  Purpur,  darauf  in 
Violett,  endlich  in  ein  blasses  schmutziges  Gelbroth  über,  oder 
die  Flüssigkeit  wird,  wenn  wenig  Gallenbraun  zugegen  ist,  am 
Ende  fast  farblos.  — Häufig,  namentlich  in  den  Excrementen, 
findet  man  eine  Modification  des  Gallenbrauns,  dessen  Oraftge- 
farbe  sogleich  ins  Violette  und  Biassrothe  übergeht,  ohne  sich 
vorher  ins  Grüne  und  Blaue  zu  verändern. 
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Bestimmung  bei  der  Analyse.  Bei  qualitativen  Ana- 
lysen erkennt  man  das  Gallenbraun  theils  an  seiner  ursprüng- 
lichen Farbe,  theils  und  zwar  vorzüglich , an  seiner  Verände- 
rung durch  Salpetersäure.  Man  giesst  etwas  von  der  durcli 
Galle  gefärbten  Flüssigkeit  in  ein  kleines  Probirgläschen  und 
setzt  etwas  concentrirte  Salpetersäure  zu,  ohne  umzuschütteln. 
Die  anfangs  orange  oder  grünliche  Flüssigkeit  wird  an  ihrem 
unteren  Theile  sogleich  violett  , und  weiter  oben  blau:  nach 
einiger  Zeit  hat  man,  wenn  die  Flüssigkeit  ruhig  gestanden  hat, 
mehrere  verschieden  gefärbte  Zonen  über  einander,  W'elche  einen 
vollständigen  Regenbogen  bilden.  Unten  ist  die  Flüssigkeit  fast 
farblos,  etwas  weiter  nach  oben  hellviolett,  dann  folgt  Tiefpur- 
pur; darauf  Blau,  endlich  Grün;  nach  einigen  Stunden  ist  die 
ganze  Flüssigkeit,  wenn  man  genug  Salpetersäure  zugesefzt  hat, 
blassroth  oder  fast  farblos  geworden.  • — Man  erkennt  die  ge- 
ringste Spur  von  Gallcnfarbestoff  unter  dem  Mikroskop,  vor- 
züglich dann,  wenn  sich  in  der  Flüssigkeit  kleine  Theilchen 
beiinden,  Niederschläge  aus  der  Galle,  Speisereste  u.  s.  w., 
welche  durch  längeres  Verweilen  in  derselben  vom  Gallenfarbe- 
stoft’ gefärbt  worden  sind.  Diese  zeigen  bei  Behandlung  mit 
Salpetersäure  unter  dem  Mikroskop  die  beschriebene  Farben- 
umwandlung  sehr  schon  und  deutlich. 

Die  quantitative  Bestimmung  des  Gallenbrauncs  wird 
gelten  nöthig  werden,  ausser  bei  Analysen  von  Galle;  wir  ver- 
weisen daher  wegen  derselben  auf  die  folgenden  Bände. 

Die  übrigen  Stoffe,  welche  der  Calle  cigenlhiimlicli  sind,  kennt 
man  ihren  chemischen  Eigenschaften  nach  noch  nicht  so  genau,  dass 
wir  sie  hier,  in  einer  fiir  Anfänger  bestimmten  Anleitung,  mit  auf- 
führen  könnten,  ohne  zu  Verwirrung  und  Zweifeln  Anlass  zu  geben. 
Bei  der  Galle  wird  ausführlicher  von  ihnen  die  Rede  sein.  » — Um 
das  pathologische  Vorkommen  von  Galle  in  einer  anderen  Flüssig- 
keit, im  Urin,  Blut,  Sehweiss  u.  s.  w.  zu  entdecken,  muss  man  sich 
zunächst  an  das  so  leicht  zu  erkennende  Galleubraun  hallen:  hat  man 
dies  im  Urin  u.  s.  w.  aufgefunden , so  kann  inan  mit  Wahrscheinlich- 
keit schliesscn,  dass  diesem  Galle  beigemengt  sei.  — V'on  den  ande- 
ren, seltner  vorkommenden  und  weniger  charakteristischen  Farbe- 
stoffen  der  Galle.,  wird  gleichfalls  später  die  Rede  sein. 
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25.  Rother  Farbestoff  des  Urins. 

Vorkommen:  im  Urin,  namentlich  in  grosser  Menge  bei 
Rheumatismus,  febris  intermittem,  bei  Entzündungen. 

Die  physikalischen  und  chemischen  Eigenschaften 
des  Urinfarbestoßes  sind  noch  nicht  hinreichend  bekannt.  Man 
weiss  nur,  dass  er  in  Wasser  und  Alkohol  löslich  ist,  und  nicht 
krystallisirt.  Er  verbindet  sich  gern  mit  den  aus  dem  Urin 
niederfallenden  Krystallen  der  Harnsäure  und  des  harnsauren 
Ammoniaks,  die  er  orangeroth  färbt. 

Bestimmung  bei  der  Analyse.  Man  erkennt  den  Urin- 
farbestoff  an  seinem  Vorkommen  im  Urin,  namentlich  in  den 
rollten  Sedimenten  desselben.  Man  darf  schliessen,  dass  diese 
von  Urinfarbesloff  gefärbt  sind,  sobald  man  sich  überzeugt  hat, 
dass  ihre  rofhe  Farbe  nicht  von  beigemengten  Blutkörperchen 
oder  aufgelöstem  Blutroth  herrührt.  Seine  quantitative  Be- 
stimmung, die  dadurch  schwierig  wird,  dass  er  immer  nur  in 
sehr  geringer  Menge  vorkommt,  siehe  beim  Urin. 

26.  Schwarzer  Farbestoff,  schwarzes  Pigment. 

Vorkommen:  im  normalen  Zustande  auf  der  Choroidea 
des  Auges,  in  den  Bronchialdrüsen,  in  der  Lungensubstanz,  na- 
mentlich bei  alten  Leuten;  pathologisch  in  den  unter  dem  Namen 
der  Melanosen  bekannten  krankhaften  Producten. 

Physikalische  Eigenschaften.  Das  schwarze  Pigment 
erscheint  unter  dem  Mikroskop  als  eine  Anhäufung  von  sehr 
kleinen  intensiv  schwarzen  oder  blauschwarzen  Körnern,  welche 
meist  eine  deutliche  Molecularbewegung  zeigen;  sie  entwickeln 
sich  in  Zellen. 

Chemisches  Verhalten.  Es  ist  unlöslich  in  Wasser, 
Alkohol,  Aether  und  verdünnten  Säuren;  in  Aetzkali  löst 
es  sich  zum  Theil,  jedoch  unter  theilweiser  Zersetzung.  Säuren 
schlagen  aus  dieser  Auflösung  das  schwarze  Pigment  wieder 
nieder.  Durch  Chlor  wird  es  blasser  gefärbt. 

Bestimmung  bei  der  Analyse.  Bei  qualitativen  Ana- 
lysen erkennt  man  das  schwarze  Pigment  sehr  leicht  an  seiner 

DTglTOeirby  Google 


30» 


intensiv  schwarzen  Farbe,  seiner  Unlöslichkeit  in  Wasser,  Alko- 
hol, Aether  und  verdünnten  Säuren,  und  unter  dem  Mikroskop 
an  seiner  Zusammensetzung  aus  kleinen  schwarzen  Körnchen, 
die  meist  eine  Molecularbewegung  zeigen  und  in  den  genannten 
Medien  unauflöslich  sind.  Seine  quantitative  Bestimmung 
ist  schwierig,  sie  kann  nur  annähernd  dadurch  geschehen,  dass 
man  es  durch  Wasser,  Alkohol,  Aether  und  verdünnte  Säuren 
von  allen  in  diesen  Vehikeln  löslichen  Stollen  befreit.  Fast  eben 
so  sicher  ist  seine  ungefähre  Schätzung  unter  dem  Mikroskop. 

Sechste  Gruppe. 

Süsse  thicrisclte  Stoffe  (Znckerarten). 

Die  liieher  gehörigen  Stolle  zeichnen  sich  aus  durch  ihren 
süssen  Geschmack,  ihre  Krystallisirbarkeit  und  ihr  indiffe- 
rentes Verhalten  gegen  Reagentien.  Sie  sind,  wie  die  Zucker- 
arten überhaupt,  der  geistigen  und  Essig- Gährung  fähig.  Sie 
lösen  sich  in  Wasser,  zum  Theil  auch  in  Weingeist  und  Aether, 
wenigstens  wenn  diese  Flüssigkeiten  mit  Wasser  verdünnt  sind. 

Beim  Verbrennen  schwärzen  sie  sich  und  entwickeln  einen 
eigenthüinlichen  süsslich-brenzlichen  Geruch. 

Bestimmung  bei  der  Analyse.  Von  den  Proteinver- 
bindungen unterscheiden  sich  die  Zuckerarten  durch  ihre  Lös- 
lichkeit in  nicht  zu  starkem  Alkohol,  ihre  Krystallisirbarkeit, 
den  Mangel  der  Niederschläge  durch  Reagentien;  von  den  Leim- 
arten durch  den  Mangel  der  Gallerte,  welche  diese  unter  gewis- 
sen Verhältnissen  (beim  Erkalten  ihrer  heiss  gesättigten  wässe- 
rigen Lösungen)  zeigen;  von  den  extractartigen  Materien  durch 
ihre  Krystallisirbarkeit;  von  den  Fetten  und  Fettsäuren  durch 
ihre  Löslichkeit  in  Wasser;  von  den  Farbestoilen  durch  den 
Mangel  der  Farbe  und  die  Krystallisirbarkeit;  von  allen  anderen 
thierischen  Stoffen  überdies  noch  durch  ihren  süssen  Geschmack. 
Man  erkennt  bei  Analysen  dieZuckerarten  in  ihren  Auflösungen 
und  ihren  Gemischen  mit  anderen  Stoffen  1.  an  ihrem  süssen 
Geschmack,  2.  au  den  Zuckerkrystullen,  welche  sich  bei  iänge- 
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rein  Stehen  in  den  sehr  eoncentrirten  wässerigen  Zuckerlüsungen 
bilden;  3.  an  der  geistigen Giihrnng,  welche  eintritf,  wenn  man 
eine  zuckerhaltige  Flüssigkeit,  mit  Hefe  versetzt,  an  einem  war- 
men Orte  stehen  lässt;  der  Zucker  verschwindet  und  an  seine 
Stelle  treten  Alkohol  und  Kohlensäure;  4.  wenn  man  einige 
Tropfen  einer  zuckerhaltigen  Flüssigkeit  auf  dem  Platinbleche 
oder  in  einer  I'orcellanschale  verdampft,  den  Rückstand  bis  zu 
(50  oder  80°  erhitzt  und  etwas  Schwefelsäure  znselzt,  so  färbt 
sich  die  Masse  augenblicklich  intensiv  schwarz,  was  bei  ande- 
ren organischen  Stollen  nicht  in  demselben  Grade  eintritt,  als 
bei  Lösungen  von  Zucker. 

Die  quantitative  Bestimmung  des  Zuckers  in  Flüssig- 
keiten, welche  ausserdem  noch  andere  Stoffe  enthalten,  ist  nicht 
leicht.  Sie  geschieht  am  besten  so,  dass  man  die  anderen  Stoffe 
so  gut  als  möglich  abscheidet  und  den  Zucker  aus  der  sehr  con- 
centrirten  Lösung  herauskrystallisiren  lässt.  Das  Nähere  siehe 
bei  den  einzelnen  Zuckerarten. 

27.  Gewöhnlicher  Zucker,  Rohrzucker. 

(C 12  //18  0 9 + laq.) 

* «.  - • . • • .» 

Vorkommen.  Er  bildet  zwar  keinen  Beslandtheil  des 
menschlichen  Körpers,  eben  so  wenig  findet  er  sich  in  dessen 
Secreten  und  Excrementen;  kommt  aber  nicht  selten  als  Be- 
standtheil  des  Mageninhaltes,  ausgebrochenerMalerien  u.s.w.  vor. 

Physikalische  Eigenschaften.  Der  krystallisirte Rohr- 
zucker bildet  klinorhombische  Prismen,  welche,  wenn  der  Zncker 
ganz  rein  ist,  farblos  und  durchsichtig,  ausserdem  nur  durch- 
scheinend sind  und  eine  gelblich  braune  Farbe  haben.  Die 
mikroskopischen  Krystaile  des  Rohrzuckers  haben  die  auf  T.  III. 
Fig.  6.  abgebildete  Form. 

Chemisches  Verhalten.  Der  Rohrzucker  löst  sich  leicht 
m Wasser,  leichter  in  heissem  als  in  kaltem;  eine  kochend 
heiss  gesättigte  Lösung  lässt  beim  Erkalten  kleine  mikroskopi- 
sche Krystalle  fallen.  In  Aether  ist  er  ganz  unlöslich,  in  ab- 
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solutem  Alkohol  kaum  oder  sehr  wenig  löslich;  er  löst  sich 
leicht  in  verdünntem  Alkohol. 

Eine  wässerige  Rohrznckerlüsung,  selbst  wenn  sie  sehr 
concentrirt  ist,  verhält  sich  gegen  Reagentien  sehr  indifferent: 
durch  Säuren  wird  sie  nicht  gefällt,  eben  so  wenig  durch 
Alkalien. 

Alkohol,  Jodlösung,  Infus.  Ga/larum  bewirken  kei- 
nen Niederschlag. 

Durch  Chlorcalcium  und  Chlorbaryum  keine  Fällung. 

Durch  salpetersaures  Silber  und  Platinchlorid  kaum 
Spuren  von  Triibnng. 

Durch  neutrales  essigsanres Bleioxyd  kaum  eineSpur 
von  Trübnng;  — durch  basisch-essigsaures  Bleioxyd  eine 
weisse  Trübung,  welche  unter  dem  Mikroskop  sehr  zarte  isolirte 
Körnchen  bildet. 

Durch  Kaliumeisencyanür  und  -cyanid  kein  Nieder- 
schlag, auch  nicht  nach  vorherigem  Zusatz  von  Essigsäure. 

Durch  Eisenchlorid  und  schwefelsaures  Eisenoxy- 
dul kein  Niederschlag. 

Durch  schwefelsaures  Kupferoxyd,  Alaun,  Queck- 
silberchlorid, salpetersaures  Quecksilberoxydul  kein 
Niederschlag. 

Durch  ZinnchlorUr  eine  Spur  von  Trübung. 

Bestimmung  bei  der  Analyse.  Bei  qualitativen 
Analysen  erkennt  man  den  Rohrzucker  an  den  Merkmalen, 
welche  wir  für  die  Zuckerarten  überhaupt  angegeben  haben. 

Seine  quantitative  Bestimmung  ist  schwierig;  sie  kann  nach 
zwei  verschiedenen  Methoden  geschehen.  Entweder  man  be- 
stimmt den  Zucker  als  solchen  im  trockenen  Zustande,  oder 
man  versetzt  ihn  in  Gährung,  und  bestimmt  die  Menge  der  Koh- 
lensäure, welche  er  liefert.  Die  erstere  Methode  kann  nur  an- 
gewandt W'erden,  wo  der  Zucker  in  einer  Flüssigkeit  allein  vor- 
kommt  oder  nur  mit  solchen  Stoffen  gemengt,  von  denen  er 
sich  leicht  flennen  lässt.  Man  befreit  die  zuckerhaltige  Flüs- 
sigkeit so  gut  als  möglich  von  allen  fremden  Stoffen,  von  testen 
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Stoffen  durch  Absetzen  oder  Filtriren  und  Auswaschen  des 
llückstandes,  vom  Eiweiss  durch  Kochen,  von  den  Fetten  durch 
Ausziehen  des  getrockneten  llückstandes  mit  kockendein  A et  her 
u.  s.  w.;  die  übrige  Flüssigkeit  wird  so  viel  als  möglich  con- 
centrirt,  dann  erhitzt:  heim  Erkalten  krystallisirt  der  Zucker 
allmählich  heraus.  Er  ist  aber  noch  mit  Wasserextract  u.  dgl. 
verunreinigt:  durch  öfteres Umkrystallisiren  (Auflösen  in  destil- 
lirtein  Wasser  und  Krystallisiren  des  Zuckers  aus  der  coneen- 
tiirtcn  Lösung)  wird  er  so  viel  als  möglich  gereinigt.  — Hei  der 
zweiten  Methode  verfährt  man  folgenderniaassen:  Man  bringt 
eine  gewogene  Menge  der  zuckerhaltigen  Flüssigkeit  in  ein  pas- 
sendes Glasgefäss,  welches  durch  einen  Kork  luftdicht  verschlos- 
sen werden  kann.  Der  Kork  ist  durchbohrt:  durch  ihn  geht 
eine  gebogene  Glasröhre,  welche  in  ein  zweites  Gefäss  führt, 
das  mit  Kalilauge  oder  Kalkwasser  gefüllt  ist.  Man  setzt  der 
Flüssigkeit  etwas  Hefe  zu,  verschliesst  das  Gefäss  und  bringt 
den  Apparat  an  einen  warnten  Ort,  wo  nach  einiger  Zeit  der 
Zucker  in  Gähruug  übergeht  und  sich  in  Alkohol  und  Kohlen- 
säure zerlegt.  Man  bestimmt  das  Gewicht  der  Kohlensäure, 
wie  es  bei  der  quantitativen  Bestimmung  der  Kohlensäure  an- 
gegeben ist  (s.  diese).  100  Theile  neugebildete  Kohlensäure 
entsprechen  195  Theilen  in  der  Flüssigkeit  enthalten  gewesenem 
Zucker.  Bei  diesem  Versuche  muss  man  nlle  Vorsichtsmaass- 
regein beobachten,  welche  für  die  quantitative  Bestimmung  der 
Kohlensäure  überhaupt  gelten,  und  überdiess  noch  dafür  sorgen, 
dass  die  Gälirung  gehörig  von  Statten  geht:  man  nehme  daher 
nicht  zu  wenig  Hefe,  sorge  für  eine  Temperatur  von  wenigstens 
22°  über  ö und  unterbreche  den  Versuch  nicht  eher,  bis  aller 
Zucker  in  Alkohol  und  Kohlensäure  zersetzt  ist,  was  erst  nach 
mehreren  Tagen  der  Fall  ist.  . .... , 

28.  H a r n z u c k e r. 

*•  • * . *'  * t /.* 

(C  12  //  24  0 12  + 2 aq.) 

Vorkommen.  Im  diabetischen  Harn  und  iuflllute  Diabe- 
tischer. . ;;  ( 
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Physikalische  Eigenschaften.  Der  Harnzucker  er- 
scheint ini  trockenen  Zustande  gleichfalls  krystallinisch:  seine 
Krystalle  bilden  nach  Fr.  Simon  unter  dem  Mikroskop  lange, 
rechtwinklige  Tafeln. 

Chemisches  Verhallen.  Der  Harnzucker  verhält  sich 
chemisch  ganz  wie  der  Rohrzucker;  er  löst  sich  leicht  in  Was- 
ser und  wässerigem  Alkohol,  wenig  oder  nicht  in  wasser- 
freiem Alkohol  und  Aether.  Seine  concentrirte  wässerige 
Lösung  verhält  sich  gegen  Keagentien  eben  so  indifferent  wie 
die  des  Rohrzuckers,  doch  wird  sie  nach  Fr.  Simon  durch  sal- 
petersaures Silbernxyd  getrübt  und  durch  salpetersaures 
Quecksilberoxydul  entsteht  eine  weisse  Fällung,  die  sich 
beim  Erhitzen  wieder  löst.  — Er  ist  gleichfalls  der  geistigen 
und  sauren  Gährung  fähig. 

Bestimmung  bei  der  Analyse.  Bei  qualitativen 
Analysen  erkennt  man  den  Harnzucker  wie  den  Rohrzucker 
und  die  Zuckerarten  überhaupt;  vom  Rohrzucker  lässt  er  sich 
nicht  durch  Reagentien,  nur  durch  die  Elementaranalyse  (durch 
seinen  grösseren  Gehalt  an  H und  O)  unterscheiden.  Auch  bei 
quantitativen  Analysen  bestimmt  man  ihn  ganz  wie  den 
Rohrzucker,  entweder  unmittelbar  oder  aus  der  Menge  der 
Kohlensäure,  die  er  bei  der  Gährung  liefert.  Da  sein  Atom- 
gewicht grösser  ist  als  das  des  Rohrzuckers,  so  entsprechen 
100  Theile  bei  der  GähruDg  erhaltene  Kohlensäure  225  Theilen 
Harnzucker. 

••rt~inrf~’iiiirt(tn  luhawn  11  Kjv;  n Jr»u ie;>»  lastM 

29.  Milchzucker,  Saccharum  /actis. 

(C  12  U 22  0 11  + aq.  oder  C 24  //  48  0 24) 

Vorkommen.  In  der  Milch. 

Physikalische  Eigenschaften.  Die  Krystalle  des  Milch- 
zuckers bilden  im  Grossen  vierseifige  Prismen  (Fr.  Simon);  lässt 
man  einen  Tropfen  einer  Milchzuckerlösung  verdunsten,  so  bleibt 
ein  weisser,  krystallinischer  Rückstand,  der  unter  dem  Mikro- 
skop ein  sehr  charakteristisches  Ansehen  hat.  Er  bildet  dunkle, 
federbuschähnliche  Krystallgruppen  (s.  T.  III.  Fig.  7).  — Der 
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Milchzucker  hat  einen  schwach  süssen,  etwas  erdigen  Ge- 
schmack. 

Chemisches  Verhalten.  Der  Milchzucker  löst  sich  im 
Wasser  und  wasserhaltigen  Alkohol,  doch  in  geringerer 
Menge  als  der  Rohr-  und  Harnzucker.  In  Aether  und  abso- 
lutem Alkohol  ist  er  unlöslich;  wird  eine  concentrirte  wftsse- 
rige  Lösung  desselben  mit  Alkohol  versetzt,  so  scheidet  sich 
allmählich  ein  Theil  des  Milchzuckers  in  mikroskopischen  Kry- 
stallen  aus.  In  Essigsäure  löst  er  sich  ohne  Veränderung.  ’ 

Durch  Säuren  entsteht  in  seiner  Auflösung  kein  Nieder- 
schlag. Arseniksäure  färbt  ihn  nach  einigen  Tagen  rothbraun 
(Elsner);  durch  Schwefelsäure  wird  der  erwärmte  trockne 
Milchzucker,  wie  die  übrigen  Zuckerarten,  augenblicklich  inten- 
siv schwarz  gefärbt.  » 

Durch  Alkalien,  Jodlösung  und  Infus.  Gallarum  wird 
seine  Lösung  nicht  verändert. 

Salpetersnures  Silberoxyd,  Platinchlorid,  neutra- 
les und  basisch-essigsaures  Blei,  Eisenchlorid,  Queck- 
silberchlorid, salpetersaures  Quecksilberoxydul  und 
Zinnchlorür  bewirken  in  seiner  Lösung  keinen  Niederschlag. 

Beim  Verbrennen  entwickelt  er  denselben  brenzlich-süssen 
Geruch  wie  die  übrigen  Zuckerarten;  er  ist  wie  diese  der  gei- 
stigen und  Essig -Gährung  fähig. 

Bestimmung  bei  derAnalyse.  Bei  qualitativen  Ana- 
lysen erkennt  man  den  Milchzucker  wie  die  Zuckerarten  über- 
haupt: vom  Rohrzucker  und  Harnzucker  unterscheidet  er  sich 
durch  den  Ort  seines  Vorkommens  (in  der  Milch),  durch  seinen 
Weniger  süssen  Geschmack,  seine  geringere  Löslichkeit  in  Was- 
ser und  wässerigem  Alkohol,  dann  durch  die  eigenthümliche 
Form  der  Krystallgi'uppeB,  welche  eine  milchzuckerhaltige  Hüs- 
sigkeit,  wenn  matt  sie  auf  einem  Glasplättchen  vertrocknen 
lässt,  unter  dem  Mikroskop  zeigt. 

. Seme  quantitative  Bestimmung  kommt  gewöhnlich  nur 
hei  Analysen  von  Milch  vor.  Hier  verfährt  man  auf  folgende 
Weise:  Man  verdampft  die  Milch  im  Wasserbade  zur  Trockne, 
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kocht  den  Rückstand  so  lange  mit  Aetlier,  bis  alles  Fett  aus- 
gezogen ist.  Der  Rückstand  wird  mit  wässerigem  Alkohol  be- 
handelt, welcher  den  Milchzucker  auflöst,  den  KSsestolf  aber 
zuriicklässt.  Die  Lösung  wird  abfiltrirt  (sollte  doch  etwas 
Käsestolf  gelöst  worden  sein,  so  wird  dieser  durch  sorgfältigen 
Zusatz  von  Essigsäure  gefällt)  und  getrocknet;  durch  Umkry- 
stallisiren  reinigt  man  den  erhaltenen  Milchzucker  so  gut  als 
möglich  vom  Spiritusextract. 

t » > • i Am t li#.’» 

Siebente  r u p p e. 

IViclit  süsse  krystallisirbare  tliierisclie  Stoffe. 

Die  hieher  gehörigen  Stoffe  bilden  keine  genau  charakte- 
risirte  chemische  Gruppe,  die  Eigenschaften  und  das  chemische 
Verhalten  der  einzelnen  hier  zusammengestellten  Stoffe  sind 
vielmehr  sehr  von  einander  abweichend.  Daher  ist.  auch  ihre 
Bestimmung  hei  qualitativen  und  quantitativen  Analy- 
sen nicht  dieselbe,  w iewohl  sie  sich  von  allen  im  Vorhergehen- 
den abgehandelten  Stoffen  sehr  bestimmt  unterscheiden. 

30.  Harnstoff,  Urea. 

(C  2 N 4 U 8 O 2.) 

Vorkommen.  Normal:  im  Harne,  im  Blute  (?);  patho- 
logisch: im  Blute,  in  hydropischen  Flüssigkeiten. 

Physikalische  Eigenschaften.  Der  Harnstoff  bildet 
mit  Oxalsäure  und  Salpetersäure  krystallinische  Verbindungen. 
Die  Krystalle  des  salpetersauren  Harnstoffs  stellen  im  voll- 
kommen auskrystallisirten  Zustande  unter  dem  Mikroskop 
rhomboidische  Tafeln  dar,  theils  mit,  fheils  ohne  Abstumpfung 
der  spitzen  Ecken  (s.  T.  III.  Fig.  8).  Dem  unbewaffneten  Auge 
erscheinen  diese  Krystalle  als  zarte  weisse,  seidenglänzende 
Blättchen  oder  Schüppchen,  die  sich  weich  anfühlen  und  einen 
eigenthünilichen,  urinösen  Geruch  verbreiten. 

Chemisches  Verhalten.  Der  Harnstoff  löst  sich  leicht 
in  Wasser  und  Alkohol,  in  Aether  ist  er  wenig  oder  nicht 
löslich.  Durch  Kochen  einer  wässerigen  Lösung  oder  durch 
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längeres  Auf  bewahren  derselben  soll  er  zersetzt  werden,  doch 
erfolgt  diese  Zersetzung  wahrscheinlich  nur  sehr  allmählich  und 
langsam,  wie  folgende  von  mir  angest eilte  Versuche  lehren, 
i.  Ein  sehr  wässeriger  Urin  wurde  noch  weiter  mit  Wasser  ver- 
dünnt und  in  einem  Glaskolben  34-  Stunde  lang  in  lebhaftem 
Kochern  erhalten,  wobei  von  Zeit  zu  Zeit  heisses  Wasser  nach- 
gegossen wurde,  um  das  Verdampfte  zu  ersetzen.  Eine  nach 
beendigtem  Kochen  genommene  Probe  wurde  mit  Salpetersäure 
versetzt  und  abgedampft;  sie  lieferte  ungefähr  dieselbe  Menge 
salpetersauren  Harnstoffs  als  eine  vor  dem  Kochen  genommene 
Probe.  — 2.  Ein  Urin  wurde  6 Wochen  lang  in  einer  leicht 
verkorkten  Glasflasche  bei  einer  Temperatur  von  6 — 10u  über 
0 sich  selbst  überlassen.  Er  roch  nach  dieser  Zeit  stark  am- 


moninkalisch und  hatte  einen  reichlichen  llodensatz  von  phos- 
phorsaurem Kalk  und  phosphorsaurer  Ammoniak-Magnesia  abge- 
setzt. Sein  Harnstoffgehalt  war  noch  ungefähr  derselbe  wie 
im  frischen  Zustande.  Diese  beiden  Versuche,  die  freilich  nicht 
genau  quantitativ  angcstellt  wurden,  da  bei  beiden  der  erhaltene 
Salpetersäure  Harnstoff  nur  nach  dem  Augenmaasse  abgeschätzt 
wurde,  lehren  wenigstens  so  viel,  dass  der  Harnstoffgehalt  einer 
Flüssigkeit  durch  eine  kurze  Zeit  dauernde  Temperaturerhöhung 
und  längeres  Stehen  nicht  wesentlich  verändert  wird.  Sie 
scheinen  mir  aber  deshalb  wichtig,  weil  man  häufig  Urin  zur 
Untersuchung  bekommt,  der  schon  einen  oder  mehrere  Tage 
gestanden  hat,  und  sich  dann,  namentlich  im  Sommer,  die  Be- 
fürchtung aufdringen  könnte,  der  Harnstoff  möchte  bereits 
zum  Theil  zersetzt,  also  das  Itesultat  der  Analyse  ein  unrich- 
tiges sein. 

Eine  concentrirte  wässerige  Lösung  von  Harnstoff  wird 
durch  Metallsalze:  salpetersaures  Silber,  neutrales  und 
basisch  essigsaures  Blei,  Eisenchlorid,  Quecksilber- 
chlorid, salpetersaures  Quecksilberoxydul,  Zinnchlo- 
rür  u.  s.  w.  nicht  gefällt. 

Sie  wird  nicht  gefällt  durch  Alkohol,  nicht  durch 
Gallarum,  nicht  durch  Alkalien.  . ....  .jg 
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Durch  Salpetersäure  entsteht  in  einer  sehr  concentrirten 
Lösung  von  Harnstoff  eine  krystallinische  Ausscheidung  von 
salpetersaurem  Harnstoff;  eben  so  wird  durch  Oxalsäure  oxal- 
saurer  Harnstoff  gefallt. 

Hei  einer  Temperatur  von  120°  schmilzt  der  Harnstoff, 
ohne  sich  zu  zersetzen,  bei  höherer  Temperatur  wird  er  in 
Cyansäure,  Ammoniak  und  Cyanursäure  zerlegt. 

Durch  salpetrige  Säure  wird  er  augenblicklich  zersetzt 
in  Stickgas  und  Kohlensäure. 

Nach  Peligot  und  Marchand  hat  der  Harnstoff,  selbst 
in  sehr  geringer  Menge,  die  Eigenschaft,  die  gewöhnliche  Kry- 
stallforin  des  Chlornatrium  zu  verändern,  so  dass  Kochsalz, 
welches  im  reinen  Zustande  in  Würfeln  krystallisirt,  bei  Gegen- 
wart von  Harnstoff  in  Octaedem  anschiesst.  Da  man  diese 
Eigenschaft  als  Mittel  benutzt  hat,  um  noch  sehr  kleine  Mengen 
von  Ilarnstgff,  welche  man  als  solche  nicht  bestimmen  kann,  durch 
die  dadurch  bewirkte  Veränderung  in  der  Krystallform  von  bei- 
gemischtem Kochsalz  zu  erkennen,  so  schien  es  mir  wichtig, 
diese  Angabe  einer  Prüfung  zu  unterwerfen.  Eine  Reihe  von 
Versuchen  lieferte  folgendes  Resultat  (die  Versuche  wurden  im 
Kleinen  angestellt  und  die  erhaltenen  Krystalle  mikroskopisch 
untersucht):  1.  Reines  Kochsalz  in  destillirtem  Wasser  gelöst, 
hinterlässt  nach  dem  Verdunsten  Krystalle  verschiedener  Art, 
welche  aber  alle  zum  tesseralen  System  gehören;  man  unter- 
scheidet a.  Würfel,  b.  Octaeder,  c.  Tetraeder  und  d.  alle  ver- 
schiedenen Combinationen  des  Würfels  mit  dem  Octaeder,  et 
vice  versa,  und  dieser  beiden  Formen  mit  dem  Tetraeder.  Bis- 
weilen herrschen  die  Würfel  der  Zahl  nach  vor,  bisweilen  aber 
auch  die  Octaeder,  selten  oder  nie  die  Tetraeder.  — 2.  Eine 
Kochsalzlösung  mit  dem  dritten  oder  vierten  Theil  Salpetersäu- 
ren Harnstoffs  versetzt  lieferte  nach  dem  Verdunsten  ebenfalls 
verschiedene  Krystalle:  Würfel  und  Octaeder.  Gewöhnlich 
herrschten  die  Octaeder  vor,  ja  einigeinale  waren  die  Krystalle 
fast  lauter  Octaeder,  doch  zeigten  sich  immer  noch  einige  Wür- 
fel, und 'diese  waren  zum  Theil  an  ihren  Flächen  mit  kleinen 
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Krystalltafeln  von  salpetersaurem  Harnstoff  bedeckt,  — ein 
deutliches  Zeichen,  dass  auch  die  Stellen  der  Flüssigkeit,  wo 
sich  die  Würfel  gebildet  hatten,  Harnstoff  in  Auflösung  enthiel- 
ten. Diese  Versuche  lehren,  dass  man  aus  der  octaedrischen 
Krystallforni  des  Kochsalzes  nur  mit  grosser  Vorsicht  auf  die 
Gegenwart  von  Harnstoff  schliessen  darf;  man  kann  nur  dann 
mit  einiger  Wahrscheinlichkeit  einen  Harnstoffgehalt  verinuthen, 
wenn  alle  oder  fast  alle  Kochsalzkrystalle  Octaeder  sind  und 
sich  unter  ihnen  wenige  oder  keine  Würfel  finden.  — 

Bestimmung  bei  der  Analyse.  Mau  erkennt  hei  qua- 
litativen Analysen  den  Harnstoff  daran,  dass  eine  Lösung 
desselben  in  Wasser  oder  Alkohol,  wenn  sie  durch  Abdampfen 
concentrirt  worden  ist,  beim  Zusatz  von  Salpetersäure  oder 
Oxalsäure  zarte,  seidenglänzende,  weisse  oder  fast  farblose 
Krystalle  von  salpetersaurem  oder  oxalsaurem  Harnstoff  liefert. 
Mit  Hilfe  des  Mikroskops  kann  man  noch  einen  sehr  geringen 
Harnstotfgehalt  entdecken,  wenn  man  einige  Tropfen  der  zu 
prüfenden  Flüssigkeit  mit  etwas  Salpetersäure  versetzt  auf  einem 
Glasplättchen  verdunsten  lässt  und  den  Kiickstand  unter  dem 
Mikroskop  untersucht;  man  erkennt  dann  die  Krystalle  des  sal- 
petersauren Harnstoffs  leicht  an  ihrer  Krystallforni.  Die  Ver- 
wandlung der  Krystallforni  des  Kochsalzes  vom  Würfel  ins 
Octaeder  bildet,  wie  bereits  erwähnt  wurde,  kein  ganz  sicheres 
Zeichen  der  Gegenwart  von  Harnstoff.  — Mit  den  festen  Pro- 
tein  verbin  düngen,  Ilornsubstanz  und  Chitin  kann  der  Harnstoff 
nicht  verwechselt  werden,  eben  so  wenig  mit  Leim  und  leim- 
gebendem  Gewebe;  von  den  flüssigen  Proteinverbindungen,  vom 
Pepsin,  vom  Schleim  und  Pyin  unterscheidet  er  sich  durch  sein 
indifferentes  Verhalten  gegen  Beagenfien  und  seine  Krystallisirr 
barkeif,  durch  diese  und  das  Verhalten  seiner  concentrirten  Lö- 
sungen gegen  Salpetersäure  und  Oxalsäure  von  den  extractarti- 
gen  Materien;  von  den  Fetten  und  Fettsäuren  durch  seine  Lös- 
lichkeit in  Wasser  (mit  der  gleichfalls  in  Wasser  löslichen  But- 
tersäure wird  ihn  wohl  Niemand  verwechseln);  von  den  Farbe- 
stoffen durch  seine  mangelnde  Färbung;  von  den  Zuckerarten 
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endlich  durch  den  Mangel  des  süssen  Geschmacks  und  das  Ver- 
halten seiner  concenlrirten  Lösungen  zu  Oxalsäure  und  Salpe- 
tersäure. 

Bei  seiner  quantitativen  Bestimmung,  die  gewöhnlich 
nur  bei  Analysen  von  Urin  vorkommt,  verfährt  man  auf  folgende 
Weise:  Der  Urin  wird  bis  ungefähr  auf  die  Hälfte  seines  Volu- 
mens abgedampft,  dann  setzt  man  der  noch  heissen  Flüssigkeit 
etwas  Salpetersäure  zu.  Diese  fällt  allmählich  den  grössten 
Thcil  der  Harnsäure  mit  einem  Theil  des  Farbestoffs  verbunden, 
die  Flüssigkeit  nimmt  eine  weinrothe  Farbe  an.  Man  filtrirt, 
wäscht  den  Biickstand  aus  und  dampft  die  Flüssigkeit  sammt 
dem  Waschwasser  aufs  Neue  bis  zur  Consistenz  eines  dünnen 
Syrups  ab.  Setzt  man  nun  Salpetersäure  hinzu,  so  wird  die 
Flüssigkeit  beim  Erkalten  zu  einem  steifen  Brei  von  weisslichen 
Krystallnadeln  erstarren;  geschieht  dies  nicht,  so  muss  man 
noch  weiter  abdampfen.  Die  zugesetzte  Säure  muss  vorher 
ausgekocht  und  dadurch  von  aller  salpetrigen  Säure  befreit 
sein,  weil  diese  den  Harnstoff  zerstört.  Man  muss  ferner  eine 
hinreichende  Menge  Säure  zusetzen,  damit  aller  Harnstoff  als 
salpetersaurer  gefällt  werde;  einüeberschuss  von  Säure  schadet 
nicht.  Den  erhaltenen  halbflüssigen  Brei  sammelt  man  sorg- 
fältig auf  einem  Filtrum,  lässt  die  überschüssige  Flüssigkeit  ab- 
tropfen, presst  dann  das  Filtrum  mit  dem  Harnstoff  zwischen 
Fliesspapier  so  lange,  bis  neues  Fliesspapier  keine  Flüssigkeit 
mehr  einsaugt  und  trocknet  den  erhaltenen  Harnstoff  im  Was- 
serbade. Man  nimmt  ihn  entweder  sorgfältig  vom  Filtrum  ab, 
oder  wägt  ihn  mit  diesem;  das  letztere  Verfahren  giebt  einen 
etwas  zu  hohen  Ilarnstoffgehalt,  da  das  Filtrum  immer  fremd- 
artige Materien  des  Urins  (extractartige  Stoffe  u.  s.  w.)  zwischen 
seinen  Poren  zurückhält.  Der  erhaltene  Harnstoff  ist  selten 
ganz  rein,  er  enthält  gewöhnlich  noch  extractartige  Materien, 
Farbestoff'  des  Urins  u.  s.  w.  Ist  er  vollkommen  weiss,  urie  in 
den  Fällen,  wo  der  Urin  sehr  wenig  Farbestoff  u.  s.  w.  enthält, 
so  kann  man  sich  mit  den  erhaltenen  Resultaten  begnügen;  ist 
er  sehr  unrein,  gelblich,  oder  gar  braun  gefärbt,  so  löst  man 
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ihn  nochmals  in  Alkohol  auf  und  gewinnt  ihn  durch  Abdampfen 
der  alkoholischen,  vorher  filtrirten  Lösung,  auf  dieselbe  Weise, 
wie  man  ihn  unmittelbar  aus  dem  Urin  erhielt.  — Ans  dem 
Gewicht  des  erhaltenen  salpetersauren  Harnstoffs  berechnet  man 
die  Menge  des  reinen.  Nach  Prout  enthalten  100  Theile  sal- 
petersaurer Harnstoff  25,63  Theile  Harnstoff,  was  mit  der  obigen 
chemischen  Formel  übereinstimmt. 

31.  Cystin,  Blasenoxyd. 

(C6  iV2  II 12  0.4  S 2 nach  Thaulow). 

Vorkommen.  Sehr  selten  und  nur  pathologisch  in  Harn- 
steinen und  im  Urin. 

Physikalische  Eigenschaften.  Oie  Harnsteine  aus 
Cystin  bilden  ziemlich  feste,  krystallinische  Massen  von  gelb- 
licher oder  grünlicher  Farbe,  sind  ziemlich  leicht  zerreiblich, 
ihre  dünnen  Bruchstücke  an  den  Kanten  durchscheinend.  Die 
Krystalle  des  Cystin  sind  rhombisch;  kleine  Mengen  desselben 
durch  Ammoniak  oder  Salpetersäure  aufgelöst,  schiessen  beim 
Verdunsten  des  Lösungsmittels  in  zarten  Krystallen  an,  welche 
nach  Donn6  unter  dem  Mikroskop  dünne,  langgestreckte  Nadeln 
bilden  (s.  T.  Hl.  Fig.  9). 

Chemisches  Verhalten.  Das  Cystin  ist  in  Wasser 
sehr  wenig  löslich,  in  Alkohol  ganz  unlöslich.  Von  starken 
Säuren,  Schwefel  säure,  Salzsäure,  Salpetersäure,  Phos- 
phorsäure und  Oxalsäure  wird  es  aufgelöst;  aus  diesen  Lö- 
sungen krystallisirt  es  beim  Verdunsten  der  Säure  in  mikrosko- 
pischen Nadeln.  Von  schwächeren  Säuren,  Essigsäure, 
Weinsteinsäure  und  Citronensäure  wird  es  nicht  aufgelöst. 

In  kaustischen  Alkalien,  kaustischem  Kali  und  Am- 
moniak ist  es  löslich,  ebenso  in  kohlensauren  Alkalien. 

Es  verbrennt  mit  einem  eigentümlichen,  scharfen  Gerüche. 
Beim  Erhitzen  mit  concentrirter  Salpetersäure  liefert  es  Schwe- 
felsäure. 

Bestimmung  bei  der  Analyse.  Man  erkennt  bei  qua-  , 
litativen  Analysen  das  Cystin  an  seinem  Vorkommen  im 
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Urin  oder  in  Harnsteinen,  an  seiner  Unlöslichkeit  in  Wasser, 
Alkohol  und  Essigsäure,  seiner  Löslichkeit  in  starken  Säuren 
und  Alkalien  und  der  Eigenschaft,  nus  seiner  Lösung  in  Salpe- 
tersäure beim  Verdunsten  der  Säure  in  dünnen  mikroskopischen 
Nadeln  zu  krystallisiren.  Sein  eigenthiimlicher  Geruch  beim 
Verbrennen  und  sein  Schwefelgehalt  sichern  die  Diagnose.  — 
Mit  den  festen  Proteinverbindungen,  dem  Hornstoff  und  Chitin 
kann  es  nicht  verwechselt  werden  wegen  seiner  Krystallisirbar- 
keit  aus  Auflösungen  in  Säuren  und  Alkalien,  von  den  flüssigen 
Proteinverbindungen,  dem  Pepsin,  den  extractartigen  Stoffen 
und  Leimarten  unterscheidet  es  sich  durch  seine  Unlöslichkeit 
in  Wasser,  eben  dadurch  von  den  Zuckerarten  und  dem  Harn- 
stoff, von  den  Fetten  durch  seine  Unlöslichknit  in  Alkohol. 

Seine  Bestimmung  bei  quantitativen  Analysen  ist  ge- 
wöhnlich leicht,  da  es  meist  im  festen  Zustande  vorkommt  und 
selten  bedeutend  verunreinigt  ist.  Man  reinigt  es  durch  Auf- 
lösen in  Ammoniak  und  Fällen  aus  dieser  Lösung  mit  Essigsäure. 

32.  Harnoxyd,  harnige  Säure,  Xanthic-Oxyd. 

(C5 //4  A4  0 2.) 

Vorkommen.  Sehr  selten,  nur  pathologisch  in  Harnsteinen. 

Physikalische  Eigenschaften.  Harnsteine,  welche  aus 
Harnoxyd  bestehen,  sind  an  der  Oberfläche  bald  glatt  und  glän- 
zend, bald  erdig  und  weisslich;  sind  ziemlich  hart.  Im  Bruche 
haben  sie  eine  bräunliche  Fleischfarbe,  bestehen  aus  concen- 
trisch-schaligen  Lagen  ohne  krysfallinisches  Gefüge.  Beim 
Reiben  oder  Schaben  bekommen  sie  Wachsglanz  (Liebig  und 
Wohl  er). 

Chemisches  Verhalten  (nach  Liebig  und  Wöhler). 
Das  Harnoxyd  ist  unlöslich  in  Wasser,  Alkohol  undAether. 
ln  Salpetersäure  löst  es  sich  beim  Erwärmen  ohne  Gasent- 
wickelung; diese  Auflösung  hinterlässt  beim  Verdunsten  eine 
lebhaft  citronengelb  gefärbte  Masse,  welche  nicht  von  Wasser, 
wohl  aber  von  kaustischem  Kali  mit  tiefrothgelber  Farbe  auf- 
Vogel,  Beiträge  I.  21 
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gelöst  wird.  Aus  dieser  Auflösung  wird  sie  durch  Salmiak 
wieder  mit  gelber  Farbe  gefällt. 

In  concentrirter  Schwefelsäure  löst 'sich  das  Harnoxyd 
mit  gelblicher  Farbe;  durch  Wasser  wird  es  aus  dieser  Auflö- 
sung nicht  gefällt.  In  Salzsäure  und  Oxalsäure  ist  es  nicht 
oder  nur  sehr  wenig  löslich. 

Es  ist  löslich  in  kaustischem  Ammoniak  und  kausti- 
schem Kali;  aus  der  Auflösung  in  Kali  wird  es  nicht  durch 
Salmiak,  wohl  aber  durch  einen  Ueberschuss  von  Kohlen- 
säure vollkommen  gefällt. 

Durch  Erhitzen  wird  es -zerstört  unter  Entwicklung  eines 
eigentümlichen  Harngeruchs. 

Bestimmung  bei  der  Analyse.  Bei  qualitativen  Ana- 
lysen kann  das  Harnoxyd  wegen  seines  Vorkommens  höch- 
stens mit  Cystin  und  Harnsäure  verwechselt  werden.  Seine 
Unterscheidung  von  dieser  siehe  bei  der  Harnsäure.  Von  dein 
Cystin  unterscheidet  es  sich  durch  seine  Unlöslichkeit  in  Salz- 
säure und  Oxalsäure.  Bei  quantitativen  Analysen  hat  die 
Trennung  des  Harnoxyds  gewöhnlich  keine  grossen  Schwierig- 
keiten, da  es  meist  ziemlich  rein  vorkomml.  Ist  es  verunrei- 
nigt, so  reinigt  man  es  durch  Auflösen  in  Kali  oder  Ammoniak 
und  Fällung  aus  dieser  Auflösung  mittelst  Salzsäure.  Vorn 
Cystin  befreit  man  es  durch  Ausziehen  des  ersteren  mit  Salz- 
säure; seine  Trennung  von  der  Harnsäure  siehe  bei  dieser. 

33-  Allantoin. 

(C  4 11 6 N 4 0 3 nach  Liebig  u.  Wähler.)  t 

Vorkommen.  Beim  Menschen  problematisch : in  der  Ailan- 
tois-Flüssigkeit  der  Kuh. 

Physikalische  Eigenschaften.  Das  Allantoin  bildet  was- 
serhelle, glasglänzende,  farblose,  klare  prismatische  Kryslalle  mit 
rhomboedrischer  Grundform  (Liebig  und  Wähler). 

Chemisches  Verhalten.  NachLiebig  undWöhler  löst  sich 
das  Allantoin  in  löOTheilen  kaltem,  leichter  in  heissem  Wasser; 
es  löst  sich  in  heissem  Alkohol.  Es  ist  löslich  in  Salpeter- 
säure,  wird  durch  Kochen  mit  derselben  und  eben  so  durch  Erwär- 
men mit  concentrirter  Schwefelsäure  zersetzt.  Von  kohlensau- 
ren und  ätzenden  Alkalien  wird  es  in  der  Wärme  ohne  Veränderung 
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aufgelöst.  Eine  Auflösung  von  Allantoin  in  hoissein  Wasser,  der 
man  etwas  Ammoniak  hinzugefiigt  hat,  bringt  in  einer  Lösung  von 
salpetersaurem  Silberoxyd  einen  wcisscn  Niederschlag  hervor. 

Bestimmung  hei  der  Analyse.  Man  erkennt  das  Allantoin 
an  seinem  Vorkommen  und  an  den  oben  erwähnten  physikalischen 
und  chemischen  Eigenschaften.  Ueber  seine  qualitative  und  quan- 
titative Bestimmung  bei  Analysen,  wenn  es  mit  mehreren  anderen 
StofTen  gemengt  vorkommt,  fehlen  noch  die  Untersuchungen. 

) ."  ■ ■ . : - ' ' i . -t 

Achte  Gruppe. 

Tliierische  Satiren. 

Die  hier  zusammengestellten  Stoffe,  zu  denen  auch  die 
bereits  beschriebenen  Fettsäuren  gehören,  zeichnen  sich  dadurch 
aus,  dass  sie  in  ihren  Auflösungen,  wenn  sie  frei,  an  keine  Basis 
gebunden  Vorkommen,  Lacmuspapier  röthen;  sie  können  sich 
mit  Basen  zu  Salzen  verbinden.  Die  thierischen  Säuren  zer- 
fallen in  zwei  Unterabteilungen. 

A.  Flüchtige  Säuren. 

Zu  diesen  gehört  ausser  der  hier  anzuführenden  noch  die 
schon  früher  erwähnte  Buttersäure.  Die  flüchtigen  Säuren  ha- 
ben alle  einen  eigentümlichen,  starken  Geruch  und  lassen  sich 
in  ihrer  wässerigen  Auflösung  bei  der  Temperatur  des  kochen- 
den Wassers  unverändert  in  die  Vorlage  überdestilliren.  Wird 
zu  einer  Auflösung  derselben  oder  ihrer  Salze  in  Wasser  eint 
Auflösung  eines  Eisenoxydsalzes  (Eisenchlorid  u.  s.  w.)  gesetzt, 
so  wird  durch  Zusatz  von  Ammoniak  der  ganze  Eisengehalt  der 
Flüssigkeit  gefällt. 

Bestimmung  bei  der  Analyse.  Man  erkennt  bei  qua* 

Htativen  Analysen  die  flüchtigen  Säuren  1.  an  ihrem  Geruch; 
sind  sie  an  Basen  gebunden,  so  erscheint  der  Geruch,  wenn  man 
Schwefelsäure  zusefst  und  das  Gemisch  erwärmt.  2.  Daran, 
dass  sie  beim  Destilliren  unverändert  in  die  Vorlage  übergehen; 
sind  sie  an  Basen  gebunden,  so  muss  man  ihre  Salze  vorher 
durch  Schwefelsäure  zersetzen.  Im  Destillat  erkennt  man  ihr« 
Gegenwart  durch  den  eigeothüm)icben  Geruch,  der  nie  fehlt, 
wenn  ihre  Menge  nicht  gar  zu  geringe  ist;  und  durch  dieRöthung 
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des  Lacmuspapiers.  Man  kann  sie  nur  init  Mineralsäuren,  die 
gleichfalls  beim  Destilliren  in  die  Vorlage  übergehen  könnten, 
mit  Salpetersäure,  Salzsäure,  namentlich  aber  mit  Koh- 
lensäure verwechseln.  Die  Unterscheidung  dieser  Mineral- 
säuren von  den  fluchtigen  thierischcn  Säuren  ist  gewöhnlich 
leicht  (s.  die  genannten  Mineralsäuren). 

Eine  Verwechslung  mit  anderen  thierischen  Stoffen  ist  nicht 
wohl  möglich. 

Bestimmung  bei  quantitativen  Analysen.  Man  be- 
stimmt sie  am  besten  durch  Destillation,  nachdem  man  die  Salze 
derselben  vorher  durch  Schwefelsäure  zerlegt  hat.  Das  saure 
Destillat  sättigt  man  sehr  vorsichtig  mit  einer  Base,  Kalk,  Baryt 
u.  s.  w.  dampft  die  Flüssigkeit  ab  und  bestimmt  die  Menge 
der  Säure  aus  dem  Gewicht  des  erhaltenen  Salzes.  Enthält  daa 
Destillat  noch  andere  thierische  Stoffe,  so  ist  die  Trennung  der 
Säuren  von  diesen  gewöhnlich  sehr  schwierig. 

34.  Essigsäure. 

(C4  H6  0 3.)  • ... 

Vorkommen.  Selten,  nur  bisweilen  pathologisch  in  aus-! 
gebrochenen  Flüssigkeiten.  > . 

Chemisches  Verhalten.  Die  Essigsäure  ist  löslich  in- 
Wasser  und  Alkohol,  ebenso  die  meisten  essigsauren  Salze. 
Wird  die  Auflösung  eines  neutralen  essigsauren  Salzes  mit  einer 
Auflösung  von  Eisenchlorid  versetzt,  so  nimmt  die  Flüssigkeit 
eine  intensiv  blutrothe  Farbe  an.  Dasselbe  geschieht,  wenn 
freie  Essigsäure,  der  man  Eisenchlorid  zugesetzt  hat,  durch  Am- 
moniak neutralisirt  wird.  Durch  einen  Ueberschuss  von  Ammo- 
niak wird  das  Eisen  aus  der  Flüssigkeit  vollständig  gefällt. 

Freie  Essigsäure  wird  durch  salpetersaures  Silberniyd 
nicht  getrübt;  in  der  Lösung  eines  neutralen  essigsauren  Salzes 
dagegen  entsteht  durch  salpetersaures  Silber  ein  Niederschlag 
von  essigsaurem  Silberoxyd,  der  aber  in  vielem  Wasser  löslich  ist. 

Durch  salpetersaures  Quecksilberoxydul  entsteht  so- 
wohl in  freier  Essigsäure,  als  in  einer  Lösung  neutraler  essigsaurer 
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Salze  ein  krystallinischer  Niederschlag  von  essigsaurein  Queck- 
silberoxydul , der  beim  Erhitzen  verschwindet,  beim  Erkalten 
der  Flüssigkeit  aber  wieder  erscheint. 

Durch  Schwefelsäure  werden  die  essigsauren  Salze  zer- 
setzt und  entwickeln  beim  Erhitzen  den  eigentümlichen  Geruch 
der  Essigsäure. 

Bestimmung  bei  der  Analyse.  Bei  qualitativen 
Analysen  erkennt  man  die  Essigsäure  an  den  Eigenschaften 
der  flüchtigen  Säuren  überhaupt,  dann  daran,  dass  eine  mit 
Ammoniak  gesättigte  Auflösung  derselben  beim  Zusatz  von 
Eisenchlorid  eine  blutrothe  Farbe  annimmt.  Sie  kann  daher 
mit  keinem  der  vorhergehenden  Stoffe,  die  Bnttersäure  ausge- 
nommen, verwechselt  werden.  Von  dieser  unterscheidet  man 
sie  durch  den  verschiedenen  Gemch  und  dadurch,  dass  sie  nicht 
wie  diese  aus  ihrer  concentrirten  wässerigen  Lösung  durch 
Phosphorsänre  gefällt  wird,  auch  auf  Papier  keine  Fettflecke 
macht. 

Die  quantitative  Bestimmung  der  Essigsäure  wird 
.wohl  nur  selten  bei  zoochemischen  Untersuchungen  nöthig.  Ist 
die  Essigsäure  in  einem  Destillat  enthalten  und  nicht  mit  ande- 
ren Stoffen  vermengt,  so  bestimmt  man  sie  am  besten  als  essig- 
sauren  Kalk  oder  Baryt.  Man  setzt  eine  hinreichende  Menge 
kaustischen  Kalk  oder  Baryt  zur  Flüssigkeit,  fällt  den  Ueber- 
schuss  der  Base  durch  hineingeleitete  Kohlensäure  (die  über- 
schüssige Kohlensäure  wird  durch  Erhitzen  vertrieben),  flltrirt. 
Das  Filtrat  wird  zur  Trockne  verdampft  und  aus  dem  Gewicht 
des  Rückstandes  das  der  Essigsäure  bestimmt.  100  Theile 
essigsaurer  Baryt  (mit  1 aq.)  enthalten  37,5  Th.  wasserfreie 
Essigsäure;  100  Theile  essigsaurer  Kalk  (bei  100°  getrocknet) 
enthalten  65,5  Th.  wasserfreie  Essigsäure.  Enthält  das  Destil- 
lat ausser  Essigsäure  noch  andere  Stoffe,  die  nicht  durch  salpe- 
tersaures Silberoxyd  gefällt  werden,  so  kann  man  die  Essig- 
säure auch  als  essigsaures  Silberoxyd  bestimmen,  indem  man 
die  Flüssigkeit  genau  mit  Ammoniak  sättigt  (ein  Ueberschuss 
von  Ammoniak  löst  das  cssigsaure  Silber  wieder  auf),  durch 
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salpetersaares  Silber  die  Essigsäure  fällt,  den  Niederschlag 
trocknet  und  wägt.  iOO  Theile  essigsnures  Silberoxyd  ent- 
sprechen 30,7  Theilen  wasserfreier  Essigsäure. 

Wir  übergeben  hier  die  Ameisetisänre,  da  sie  wohl  nie  fer- 
tig gebildet  iiii  menschlichen  Kürpcr  vorkoiuitat. 

.•  Tv. t, 

B.  Nicht  flüchtige  Säuren. 

I«  . > > . . 

Sie  verflüchtigen  sich  nicht  wie  die  ebengenannten  bei  der 
Temperatur  des  kobh enden  W assfers}  ihre  Auflösungen  röthen 
Lacinus;  Wird  ihren  Auflösungen  oder  denen  ihrer  Seine  eine 
Lösung  vdn  Eisenchlorid  zugesetzt,  so  Wird  dies  Eisen  durch 
einen  Ueberschuss  von  Ammoniak  nicht  gefällt.  • ■ , 

■ » . 

35.  Milchsäure.  , 

(C  6 H 10  0 5.)  * 

Vorkommen.  Fast  in  allen  Flüssigkeiten  und  Säften  dfes 
menschlichen  Körpers,  theils  frei,  theils  an  Basen  gebundeh.  s 

Chemisches  Verhalten.  Die  Milchsäure  ist  löBllch  in 
Wasser  und  Alkohol,  ebenso  die  meisten  ntilehsauren  Sales. 

Sie  wird  äus  ihrer  wässerigen  Lösung  nicht  durch  Säuren  arid 
Alkalien  gefällt;  ebensowenig  Lösungen  ihrer  Salze. 

Auflösungen  vön  Milchsäure  sowohl,  als  milchsauren  Sal- 
ieri (mit  alkalischer  Basis,  wie  sie  im  Körper  Vorkommen)  wer- 
den nicht  gefällt  durch  Chlorcalcium  und  Chlorbaryum, 
nicht  durch  salpetersaures  Silber  (doch  trübt  sich  die  Flter- 
sigkeit  nach  einiger  Zeit  durch  reducirtes  Silber),  nicht  durch 
neutrales  und  basisch-eBsigsattres  Bleioxyd,  nicht  durdh 
Quecksilberchlorid. 

Wird  Eisenchlorid  zu  einer  Auflösung  eihes  neutraleh 
milchsauren  Salzes  oder  zu  einer  durch  Ammoniak  gesättigten 
Lösung  von  Milchsäure  gesetzt,  so  nimmt  die  Flüssigkeit  keine 
blutrothe  Farbe  an  und  das  Eisenoxyd  wird  durch  einen  Ueber- 
schuss von  Ammoniak  sogleich  nicht  gefällt;  erst  nach  einiger 
Zeit  entsteht  eine  Trübung  und  allmählig  ein  Niederschlag  von 
Eisenoxyd.  In  sehr  verdünnten  Lösungen  von  Milchsäure  und 

— - DigifiZBd'by  Göflgie 


327 


milchsauren  Salz  eh  entsteht  jedoch  Sogleich  ein  Niederschlag 
von  Eisenoxyd. 

Durch  salpetersaures  Quecksilberoxy  dul  entsteht  in 
einer  Lösung  von  Milchsäure,  wenn  sie  nicht  sehr  verdünnt  ist, 
sogleich  ein  weisser  Niederschlag  von  milchsaurem  Quecksil- 
beroxydul. 

Werden  railchsaure  Salze,  deren  Basis  feuerbeständig  ist, 
geglüht  und  eingeäschert,  so  bleibt  die  Basis  als  kohlensaures 
Salz  zurück. 

Bestimmung  bei  der  Analyse.  Bei  qualitativen 
Analysen  erkennt  man  die  freie  Milchsäure  an  der  sauren 
Reaction,  man  unterscheidet  sie  von  den  flüchtigen  Säuren  da- 
durch, dass  sie  beim  Destiliiren  der  Flüssigkeit  nicht  in  die 
"Vorlage  übergeht,  ferner  dadurch,  dass  bei  Zusatz  von  Eisen- 
chlorid, wenn  die  Flüssigkeit  mit  Ammoniak  übersättigt  wird, 
nicht  sogleich  ein  Niederschlag  von  Eisenoxyd  erfolgt.  Das 
letztere  Verhalten  unterscheidet  sie  auch  von  den  später  zu  be- 
schreibenden Mineralsäuren.  Von  den  fixen  Fettsäuren  unter- 
scheidet man  sie  durch  ihre  Löslichkeit  in  Wasser  und  durch 
das  Verhalten  unter  dem  Mikroskop,  indem  eine  Lösung  von 
Milchsäure  nach  dem  Verdunsten  weder  die  Krystalle  der  Mar- 
garin-  und  Stearinsäure,  noch  die  Oeltropfen  der  Elainsäure 
zurücklässt.  — Schwieriger  erkennt  man  die  milchsauren  Salze, 
Man  kann  auf  ihre  Gegenwart  schliessen,  wenn  der  Alkohol« 
extract  (vorausgesetzt,  dass  er  weder  Salze  flüchtiger  Säuren 
noch  fettsaure  Salze  enthält),  welcher  Lacinuspapier  röthete, 
oder  wenigstens  geröthetes  nicht  blaute,  nach  dem  Einäschern 
mit  destillirtem  Wasser  befeuchtet,  das  geröthete  Lacmuspapier 
deutlich  bläut.  Die  milchsauren  Salze  sind  in  diesem  Falle  durch 
das  Einäschern  m kohlensaure  verwandelt  worden.  Doch  ist 
dieses  Erkenonngsmittel  nur  anwendbar,  wenn  die  Milchsäure 
an  feuerbeständige  Basen  gebunden  war;  milchsaures  Ammoniak 
verflüchtigt  sich  beim  Glühen  vollständig. 

Noch  schwieriger  ist  die  Bestimninng  der  Milchsäure  bei 
quantitativen  Analysen.  Ist  Milchsäure  allein  in  einer 
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Flüssigkeit  zugegen,  so  kann  man  sie  durch  Abdampfen  der- 
selben erhalten;  doch  ist  hierbei  nicht  zu  vergessen,  dass  die 
Milchsäure  sehr  hygroskopisch  ist,  mit  grosser  Begierde  Was- 
ser aus  der  Luft  anzieht.  — Milchsäure  Salze  kann  inan  nur 
annähernd  dadurch  bestimmen,  dass  man  sie  durch  Ausziehen 
mit  Wasser  von  festen  Theilen,  durch  Abdampfen  des  Wasser- 
extractes  und  Ausziehen  mit  Alkohol  von  den  in  Alkohol  un- 
löslichen Stollen  so  gut  als  möglich  trennt.  Ihre  Bestimmung 
wird  dadurch  doppelt  schwierig,  dass  sie  gewöhnlich  nur  in 
geringer  Menge  Vorkommen. 

■ ' ■ ’ 
36.  Harnsäure. 

(C  10  AT  8 U 8 0 6.) 

Vorkommen.  Im  Urin,  in  Harnsteinen,  in  den  Concre- 
menten  Gichtkranker. 

Physikalische  Eigenschaften.  Die  Krystalle  der  Harn- 
säure erscheinen  unter  dem  Mikroskop  als  rhombische  Tafeln, 
deren  stumpfe  Ecken  meist  abgerundet  sind;  in  grösseren  Mas- 
sen zu  rosettenartigen  Gruppen  verbunden.  Im  reinen  Zustand« 
sind  sie  farblos,  häufig  aber  durch  Urinfarbestoff  roth  gefärbt 
(s.  T.  III.  Fig.  10). 

Chemisches  Verhalten.  Die  Harnsäure  löst  sich  sehr 
schwer  in  kaltem  (kaum  in  1000  Theilen),  etwas  leichter, 
doch  immer  noch  in  sehr  geringer  Menge  in  heissem  W asser. 
Sie  löst  sich  in  concentrirter  Schwefelsäure  und  wird  daraus 
durch  Wasser  gefällt.  In  concentrirter  Salzsäure  ist  sie  we- 
nig löslich.  • 

i Durch  Salpetersäure  wird  sie  beim  Erwärmen  aufgelöst 
(unter  Zersetzung),  wird  diese  Lösung  abgedampft  und  mi* 
Ammoniak  übersättigt,  so  nimmt  sie  eine  intensive  Purpur- 
farbe an  und  löst  sich  leicht  in  Wasser  mit  purpurrother  Farbe. 

Sie  löst  sich  in  einer  Auflösung  von  Borax,  ist  löslich  in 
kaustischen  und  kohlensauren  Alkalien. 

> In  Alkohol  und  Aether  ist  sie  vollkommen  unlöslich. 

Durch  Glühen  wird  sie  zerstört  and  vollkommen  verflüchtigt. 
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Bestimmung  bei  der  Analyse.  Man  erkennt  bei  qua- 
litativen Untersuchungen  die  Harnsäure  sehr  leicht  an  ih- 
rem Verhalten  zur  Salpetersäure.  Bringt  man  etwas  von  der 
zu  untersuchenden  Substanz  auf  ein  Platinblech,  setzt  einige 
Tropfen  Salpetersäure  zu  und  erwärmt  die  Mischung  über  der 
Spiritus  lampe,  so  wird  die  Harnsäure  sogleich  unter  Gasent- 
wickelung aufgelöst.  Fügt  man  nun  einen  L’eberschuss  von 
Ammoniak  hinzu  und  erwärmt  die  Mischung,  so  nimmt  die  Auf- 
lösung beim  Vertrocknen  eine  intensiv  purpurrothe  Farbe  an. 
Diese  Reaction  ist  so  charakteristisch,  dass  man  die  Harnsäure 
mit  keinem  anderen  Stoffe  verwechseln  kann.  — Auch  unter 
dem  Mikroskop  erkennt  man  an  der  eigentümlichen  Krystall- 
form  die  Harnsäure  sogleich.  Besteht  ein  Niederschlag  nicht 
aus  Harnsäure,  sondern  aus  einem  harnsauren  Salz  (harnsaurem 
Ammoniak),  so  braucht  man  nur  etwas  Essigsäure  zuzusetzen 
und  inan  wird  nach  einigen  Minuten  die  eigentümlichen  Kry- 
stalle  der  Harnsäure  erscheinen  sehen. 

Quantitative  Bestimmungen  der  Harnsäure  kommen 
gewöhnlich  nur  bei  Untersuchungen  von  Urin  vor.  Sie  haben, 
wenn  sie  genau  werden  sollen,  deshalb  einige  Schwierigkeit, 
weil  die  Harnsäure  meist  nur  in  geringer  Menge  im  Urin  ent- 
halten ist.  Man  dampft  den  Harn  bis  auf  ^ seines  ursprüng- 
lichen Volumens  ein  und  setzt  eine  gleiche  Quantität  starken 
Alkohol  hinzu,  wodurch  die  Harnsäure  gefällt  wird.  Durch 
Auskochen  mit  Alkohol  kann  man  die  Harnsäure  noch  weiter 
reinigen.  — Die  Trennung  der  Harnsäure  vom  Harnoxyd  und 
Cystin  kommt  selten  vor;  wir  verweisen  deshalb  auf  die  folgen- 
den Bände. 

B.  Bei  zoochemischen  Analysen  vorkommende  unor- 
ganische Stoffe. 

Wie  man  unorganische  Substanzen  überhaupt  von  organi- 
schen unterscheiden  kann,  ist  schon  früher  angegeben  worden.  ■ 
Auf  ähnliche  Weise  erkennt  man,  ob  eine  Substanz  organischen 
Ursprungs  unorganische  Theile  enthält.  Man  verbrennt  eine 
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kleine  Mebge  der  zu  prüfenden  Substanz  in  einem  Platinlöffel, 
einem  dünnen  Porcellanschiilcheti  etc.,  und  .setzt  so  lange  Sal- 
petersäure oder  salpetersaures  Ammoniak  zu,  bis  alle  Kohle  voll- 
ständig verbrannt  ist  (s.  den  §,  der  vom  Einäschern  handelt). 
Bleibt  nach  dem  vollständigen  Einäschern  ein  Rückstand,  so 
sind  unorganische  Theile  zugegen,  die  entweder  der  organi- 
schen Substanz  blos  beigemengt  waren,  oder  integrirende Theile 
ihrer  Grundstoffe  bildeten.  Bleibt  kein  Rückstand,  so  darf 
man  darum  noch  nicht  schliessen,  dass  gar  keine  unorganischen 
Restandtheile  zugegen  sind,  denn  auch  einige  unorganische  Sub- 
stanzen, Kohlensäure,  Salpetersäure,  Chlor,  Jod,  Ammoniak 
und  dessen  meiste  Salze  etc.  sind  nicht  feuerbeständig  und  ver- 
flüchtigen sich  beim  Glühen  vollständig. 

Auch  dann,  wenn  man  die  in  thierischen  Substanzen  ent- 
haltenen unorganischen  ßestandtheile  genauer  qualitativ  oder 
quantitativ  bestimmen  will,  muss  man  die  Substanz  gewöhnlich 
vorher  einäschern,  weil  die  charakteristischen  Reactionen,  an 
denen  man  die  verschiedenen  unorganischen  Stoffe  erkennt, 
durch  die  Gegenwart  organischer  Materien  häufig  verhindert 
oder  verändert  werden.  Solche  unorganische  Stoffe,  die  nicht 
feuerbeständig  sind,  also  durch  das  Einäschern  verflüchtigt  wer- 
den, muss  man  natürlich  besonders  bestimmen. 

Wir  geben  im  Folgenden  eine  kurze  Anleitung  zur  Ent- 
deckung derjenigen  unorganischen  Stoffe,  welche  bei  zoochemi- 
schen Untersuchungen  am  häufigsten  Vorkommen.  Für  die  Be- 
stimmung der  übrigen  und  für  ganz  besondere  Fälle,  wo  eine 
kurze  Anleitung  nicht  ausreicht,  namentlich  bei  quantitativen 
Analysen  (doch  sind  quantitative  Analysen  unorganischer  Stoffe 
bei  zoochemischen  Analysen,  wie  wir  sie  hier  voranssetzen, 
nur  selten  nöthig),  verweisen  wir  auf  das  vortreffliche  Werk 
yon  Heinr.  Rose  „Handbuch  der  analytischen  Chemie.  Vierte 
. Aufl.  Berlin  1838.  2 Bde.“ 

Wir  theilen  der  leichteren  Uebersicht  wegen  die  unorgani- 
schen  Stoffe  in  3 Abtheilungen : 1.  Säuren,  2*  Basen,  3.  Gase. 
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' ' • ^ I.  Säuren.  m 'r‘'n 

M B iin  i ■ 'um  m iy 

1.  Kohlensäure.  \ ’’  ‘ 

(C  0 2.) 

a.  Freie  Kohlensäure. 

Vorkommen.  Sie  findet  sich  in  einigen  thierischen  Flüs- 
sigkeiten aufgelöst,  namentlich  im  Blute  und  kann  daraus  durch 
Durchleiten  anderer  Gase,  aus  nicht  eiweisshaltigen  Flüssigkei- 
ten auch  durch  Erhitzen  derselben  ausgetrieben  werden. — Ihre 
qualitative  und  quantitative  Bestimmung  s.  bei  den  Gasen. 

b.  Kohlensäure  Salze. 

Vorkommen.  Sie  finden  sich  aufgelöst  in  vielen  Flüssig- 
keiten des  menschlichen  Körpers,  namentlich  im  Blute.  Im 
festen  Zustande  in  manchen  Concrementen. 

Chemisches  Verhalten.  Kohlensaures  Kali,  Natron 
und  Ammoniak  sind  in  Wasser  löslich;  kohlensaure  Magnesia  ist 
sehr  wenig,  kohlensaurer  Kalk  gar  nicht  in  Wasser  löslich 
(wenn  dieses  keine  freie  Kohlensäure  enthält). 

In  Flüssigkeiten,  welche  freie  Säure  enthalten,  Fettsäuren 
ausgenommen,  können  keine  kohlensauren  Salze  Vorkommen, 
weil  diese  durch  Säuren  zersetzt  werden. 

Nach  dem  Einäschem  thierischer  Substanzen  enthält  der 
Rückstand  fast  immer  kohlensaure  Salze;  diese  waren  aber 
nicht  immer  als  solche  vor  dem  Einäschern  vorhanden,  gewöhn- 
lich entstehen  sie  durch  Zersetzung  organisch -saurer  Salze  mit 
fixen  Basen.  Beim  Verbrennen  wird  die  organische  Säure  zer- 
setzt und  geht  in  Kohlensäure  über;  sie  bleibt  als  solche  mit 
der  Basis  des  Salzes  verbunden. 

Bestimmung  bei  der  Analyse.  Man  erkennt  die  koh- 
lensauren Salze  daran,  dass  sie  mit  Wasser  befeuchtet  alka- 
lisch reagiren  und  durch  verdünnte  Salzsäure  (oder  jede  andere 
Säure)  unter  Aufbrausen  (Entwickelung  von  gasförmiger  Koh- 
lensäure) zersetzt  werden.  Dieses  Aufbrausen  charakterisirt  sie 
hinlänglich.  Will  man  sich  noch  bestimmter  von  der  Gegen- 
wart der  Kohlensäure  überzeugen,  oder  sie  quantitativ  bestim- 
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men;  so  fängt  man  sie  als  Gas  auf  und  bestimmt  sie  auf  die 
bei  den  Gasen  angegebene  Weise. 

2.  Schwefelsäure.  * 

( S 0 3.) 

Vorkommen.  Freie  Schwefelsäure  kommt  bei  zoochemi- 
schen  Untersuchungen  nicht  leicht  vor;  schwefelsaure  Salze  da- 
gegen, namentlich  schwefelsaures  Kali,  finden  sich  im  mensch- 
lichen Körper  und  in  dessen  Flüssigkeiten  nicht  selten.  — Die 
im  eingeäscherten  Rückstand  einer  thierischen  Substanz  ent- 
haltene Schwefelsäure  war  nicht  immer  als  solche  in  der  Sub- 
stanz enthalten,  sie  bildet  sich  bisweilen  aus  Schwefel,  der  ei- 
nen integrirenden  Bestandtheil  mancher  organischen  Grund- 
stoffe bildet,  durch  das  Einäschern  mit  Zusatz  von  Salpe- 
tersäure. ~ , 

Bestimmung  bei  der  Analyse.  Die  freie  Schwefelsäure 
und  die  mit  Basen  verbundene  wird  ganz  auf  dieselbe  Weise 
bestimmt.  Man  erkennt  ihre  Gegenwart  theils  in  Flüssigkeiten, 
theils  in  der  wässerigen  Lösung  des  eingeäscherten  Rückstan- 
des, daran,  dass  durch  eine  Auflösung  von  Chlorbaryuni  ein 
weisser  Niederschlag  entsteht,  der  durch  freie  Salzsäure  nicht 
aufgelöst  wird.  Erhält  man  in  der  wässerigen  Lösung  eines 
durch  Einäschern  erhaltenen  Rückstandes  durch  Chlorbaryum 
einen  weissen  Niederschlag,  der  durch  Salzsäure  nicht  aufge- 
löst wird,  so  ist  dies  ein  sicheres  Zeichen  von  der  Gegenwart 
freier  Schwefelsäure  oder  schwefelsaurer  Salze.  In  Flüssig- 
keiten, welche  noch  organische  Substanzen  enthalten,  ist  der 
Niederschlag  durch  Chlorbaryum  kein  so  sicheres  Zeichen.  — 

Quantitativ  bestimmt  man  die  Schwefelsäure  dadurch, 
dass  man  den  durch  Chlorbaryum  erhaltenen  Niederschlag  auf 
dein  Filtrum  mit  destiliirtem  Wasser,  dem  etwas  Salzsäure  zu- 
gesetzt wird,  auswäscht,  ihn  trocknet  und  wägt.  100  Theile 
dieses  Niederschlages  (schwefelsaurer  Baryt)  enthalten  34  Theile 
Schwefelsäure. 
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3.  Salzsäure. 

(CI  2 U 2.)  . , 

Vorkommen.  Sowohl  freie  Salzsäure  (im  Magensaft), 
als  salzsaure  Salze  (Chlorverbindungen)  kommen  bei  zoochemi- 
schen Untersuchungen  häufig  vor.  Fast  jede  thierische  Flüssig- 
keit enthält  Kochsalz  und  Salmiak;  seltener  stösst  inan  auf 
salzsaures  Kali  und  salzsauren  Kalk. 

Bestimmung  bei  der  Analyse.  Chlor,  freie  Salzsäure 
und  salzsaure  Salze  (Chlorverbindungen)  werden  ganz  auf  die- 
selbe Weise  bestimmt.  Chlornatrium,  Chlorkalium  und  Chlor- 
calcium sind  feuerbeständig;  diese  bestimmt  man  daher  am 
sichersten  in  der  eingeäscherten  Substanz.  Bei  ihrer  Gegen- 
wart entsteht  in  der  wässerigen  Lösung  der  Asche  durch  sal- 
petersaures  Silber  ein  weisser  Niederschlag  (Chlorsilber), 
der  allmählich  eine  dunkelgraue  Farbe  annimnit,  wenn  er  dem 
Lichte  ausgesetzt  ist.  Dieser  Niederschlag  wird  durch  Salpe- 
tersäure nicht  aufgelöst,  löst  sich  aber  in  Ammoniak.  Bei  ein- 
geäscherten Substanzen  zeigt  diese  Keaction  die  Gegenwart  von 
Chlor  mit  Sicherheit  an. 

Chlor,  freie  Salzsäure  und  Chlorammonium  (Salmiak)  sind 
nicht  feuerbeständig,  sie  dürfen  daher  nicht  in  der  Asche  ge- 
sucht, sondern  müssen  in  der  ursprünglichen  Substanz  bestimmt 
werden.  Sie  sind  in  Wasser  löslich:  man  erkennt  sie  gleich- 
falls an  dem  weissen,  in  Säuren  unlöslichen,  in  Ammoniak  lös- 
lichen Niederschlag,  den  salpetersaures  Silber  in  ihrer  wässeri- 
gen Lösung  hervorbringt.  Doch  ist  in  Flüssigkeiten,  welche 
organische  Stoffe  enthalten,  diese  Keaction  nicht  ganz  sicher, 
da  auch  viele  organische  Grundstoffe  mit  salpetersaurem  Silber 
weisse  Niederschläge  geben.  Finigermaassen  giebt  hier  die  mi- 
kroskopische Untersuchung  des  Niederschlags  Aufschluss.  Chlor- 
silber erscheint  nämlich  unter  dem  Mikroskop  gewöhlich  in  wurst- 
förmigen  Massen  von  bräunlicher  Farbe,  die  Verbindungen  von 
organischen  Stoffen  mit  Silberoxyd  dagegen  sind  gewöhnlich 
farblos.  Doch  giebt  dies  Unterscheidungszeichen  nur  Wahr- 
scheinlichkeit, keine  vollkommene  Sicherheit.  — Den  Salmiak  er- 
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kennt  man  auch  sehr  ieicht  und  durch  die  mikroskopisch  - che- 
mische Analyse  an  den  eigenthitmlichen  farrenkrautartigen  Grup- 
pen, welche  seine  Krystalle  unter  dem  Mikroskop  darstellen. 

Bei  quantitativen  Analysen  werden  freies  Chlor,  freie 
Salzsäure  und  das  Chlor  in  Chlorverbindungen  dadurch  be- 
stimmt, dass  man  das  Chlor  durch  salpetersaures  Silber  fällt 
und  das  erhaltene  Chlorsilber  wägt.  Man  hat  dabei  folgende 
Vorsichtsmaassrcgein  zu  beobachten:  Die  Flüssigkeit  wird  mit 
etwas  Salpetersäure  angesäuert,  gekocht,  damit  der  Nieder- 
schlag sich  leichter  /.u  Boden  set/.t;  nach  12  ständigem  Stehen 
wird  die  obenstehende  Flüssigkeit  sorgfältig  abgegossen  und  der 
Niederschlag  auf  einem  möglichst  kleinen  Filtrum  gesammelt. 
Man  wäscht  ihn  auf  diesem  mit  destillirtem  Wasser  aus,  dessen 
erster  Portion  man  etwas  Salpetersäure  zugesetzt  hat,  weil  sonst 
die  Flüssigkeit  leicht  milchig  durchs  Filtrum  läuft,  trocknet, 
verbrennt  das  Filtrum  und  schmilzt  das  Cblorsilber  in  einem 
Platintiegel,  damit  alles  Wasser  entfernt  wird.  100  Theile 
geschmolzenes  Chlorsilber  entsprechen  24,67  Theilen  Chlor  und 
25,37  Theilen  Salzsäure. 

4.  Salpetersäure.  » . 

(A  2 0 5.) 

Vorkommen.  Salpetersäure  und  salpetersaure  Salze  kom- 
men bei  zoochemischen  Analysen  sehr  selten  vor,  im  normalen 
Zustande  wahrscheinlich  nie,  doch  soll  die  Salpetersäure  sich 
bisweilen  pathologisch  im  Urin  finden. 

Bestimmung  bei  der  Analyse.  Man  erkennt  die  spie 
petersauren  Salze  daran,  dass  sie  auf  Kohle  vor  dem  Löthrohr 
bis  zum  Glühen  erhitzt,  mit  Lebhaftigkeit  verpuffen  (diese 
Eigenschaft  theilen  die  chlorsauren  und  die  knallsauren  Salza 
mit  ihnen,  beide  kommen  aber  bei  zoochemischen  Untersuchun- 
gen zu  selten  vor,  um  zu  Verwechslungen  Anlass  geben  an 
können).  • > 

Die  quantitative  Bestimmung  der  Salpetersäure  ist 
nicht  ganz  leicht,  kann  gewöhnlich  nur  auf  Umwegen  geschehen 
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nnd  kommt  bei  Untersuchungen,  wie  sie  die  gegenwärtige  An- 
leitung voraussetzt,  so  selten  vor,  dass  wir  sie  übergehen  kön- 
nen. Das  Genauere  s.  bei  Rose  Bd.  2.  S.  580  ff. 

5.  Phosphorsäure. 

, (P  2 0 5.) 

Vorkommen.  Sie  findet  sich  sehr  häufig  im  Körper,  selt- 
ner frei,  gewöhnlich  an  Natron,  Kaii,  Ammoniak,  Magnesia 
and  Kalk  gebunden,  in  den  meisten  Flüssigkeiten  und  in  vielen 
festen  Theilen , namentlich  in  den  Knochen.  — Nicht  alle  Phos- 
phorsäure,  die  man  in  der  Asche  findet,  ist  als  solche  im  Kör- 
per enthalten;  sie  bildet  sich  bisweilen  erst  heim  Einäschern 
mit  Salpetersäure  aus  dem  Phosphor,  welcher  einen  integriren- 
den  Theil  mehrerer  organischen  Grundstoffe  bildet. 

Bestimmung  bei  der  Analyse.  Da  die  phosphorsauren 
Salze  feuerbeständig  sind,  so  sucht  man  sie  am  besten  in  der 
Asche  organischer  Substanzen.  Die  Auffindung  der  Phosphor- 
säure ist  jedoch  nicht  immer  ganz  leicht.  Sind  die  phosphor- 
sauren Salze  in  Wasser  löslich  (es  sind  dies  nur  die  neutralen 
alkalischen  Salze;  phosphorsaures  Kali,  Natron  und  Ammoniak), 
so  erkennt  man  die  Gegenwart  der  Phosphorsäure  daran,  dass 
salpetersaures  Silber  in  der  wässerigen  Lösung  dieser  Salze  ei- 
nen gelben  Niederschlag  hervorbringt,  der  sowohl  in  freier 
Salpetersäure,  als  in  freiem  Ammoniak  auflöslich  ist  (frisch 
geglühtes  phosphorsaures  Natron  giebt  jedoch  mit  salpeter- 
saurem  Silber  keinen  gelben,  sondern  einen  weissen  Nieder- 
schlag). 

Die  Verbindungen  der  Phosphorsäure  mit  den  alkalischen 
Erden,  phosphorsaure  Ammoniak-Magnesia  und  phosphorsaurer 
Kalk  sind  in  Wasser  und  Alkalien  unlöslich,  lösen  sich  aber  in 
verdünnten  Säuren.  Man  erkennt  sie  daran,  dass  sie  aus  ihren 
sauren  Auflösungen  durch  Lebersättigen  derselben  mit  Ammoniak 
mit  weisser  Farbe  gefällt  werden.  Ganz  sicher  ist  diese  Rea- 
ction  aber  nur  dann,  wenn  man  die  Substanz  vorher  einge- 
äschert hat,  denn  auch  einige  organische  Säuren  werden  in  ih- 
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ren  Verbindungen  mit  Kalk  und  Magnesia  aus  ihren  sauren 
Auflösungen  durch  Ammoniak  gefällt. 

Man  kann  sich  von  der  Gegenwart  der  Phosphorsäure  auch 
dadurch  überzeugen,  dass  man  das  phosphorsaure  Salz  mit  et- 
was Schwefelsäure  befeuchtet  der  inneren  Löthrohrflamme  aus- 
setzt; man  erhält  dann  eine  grünliche  Färbung  der  äusseren 
Löthrohrflamme.  Doch  ist  diese  Methode  nicht  ganz  sicher. 

Die  quantitative  Bestimmung  der  Phosphorsäure  ist 
gleichfalls  in  der  Hegel  mit  Schwierigkeiten  verbunden.  Am 
ersten  gelingt  es  noch,  die  Quantitäten  von  phosphorsaurem 
Kalk  und  phosphorsaurer  Ammoniak- Magnesia  zu  bestimmen, 
wenn  man  drn  eingeäscherten  Rückstand,  welcher  diese  Sub- 
stanzen enthält,  in  etwas  verdünnter  Salzsäure  auflöst,  jene 
Stoffe  durch  L'ebersättigung  mit  Ammoniak  ausfällt,  auf  einem 
Filtruin  sammelt,  mit  ammoniakalischem  Wasser  auswäscht 
und  trocknet.  w • 

- 4 t 

6.  Fluorwasserstoffsäure. 

(F  2 H 2.)  v. 

Vorkommen.  Als  Fluorcalcium  in  den  Knochen,  nament- 
lich in  den  Zähnen. 

Bestimmung  bei  der  Analyse.  Man  erkennt  die  Ge- 
genwart des  Fluor  und  der  Fluorwasserstoffsäure  am  sichersten 
an  der  Eigenschaft  der  letzteren,  das  Glas  zu  ätzen.  Am  leich- 
testen überzeugt  man  sich  von  ihrer  Gegenwart  auf  folgende 
Weise:  ln  einem  Platintiegel  übergiesst  man  etwas  von  der  zu 
untersuchenden  Substanz  mit  Schwefelsäure.  Der  Platintiegel 
wird  mit  einer  Glasplatte  bedeckt,  die  man  mit  Wachs  überzo- 
gen hat:  in  diesen  Wachsüberzug  rizt  man  mit  einer  Nadel  will- 
kürliche Figuren  oder  Linien  ein,  so  dass  an  diesen  Stellen 
die  Oberfläche  des  Glases  entblösst  wird.  Der  Platintiegel  wird 
erwärmt:  die  Schwefelsäure  zersetzt  das  Fluorraetall;  es  ent- 
weicht Fluorwasserstoffsäure  in  Gasform,  welche  die  blossge- 
legt en  Stellen  der  Glasplatte  äzt.  Die  Glasplatte  wird  nbge- 
nommen,  das  Wachs  abgeschabt.  Man  erkennt  die  Aetzung 
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sehr  deutlich:  ist  sie  nur  schwach,  so  wird  sie  durch  Anhauchen 

des  Glases  deutlicher. 

Hat  man  keinen  Platintiegel,  so  kann  inan  die  zerriebene 
Substanz,  mit  Schwefelsäure  zu  einem  Brei  angemacht,  unmit- 
telbar auf  die  mit.  Wachs  überzogene  und  gerizte  Glasplatte  auf- 
tragen. Nach  längerer  Einwirkung  wäscht  man  die  Platte  ab 
und  entfernt  das  Wachs.  Die  Einwirkung  ist  aber  hier  weniger 
stark,  als  bei  obigem  Verfahren. 

Wegen  der  quantitativen  Bestimmung  der  Fluorwas- 
serstoffsäure und  des  Fluors  müssen  wir  auf  das  erwähnte  Werk 
von  Kose  verweisen. 

II.  A 1 k a 1 i e n. 

7.  Ammoniak. 

f , * « . * 

(A7  2 H 6) 

Vorkommen.  Ammoniaksalze  finden  sich  in  allen  thie» 
rischen  Flüssigkeiten;  überdies  lässt  sich  unter  gewissen  Ver- 
hältnissen aus  allen  stickstofihakigen  Substanzen  Ammoniak 
entwickeln. 

Bestimmung  bei  der  Analyse.  Das  Ammoniak  istflüch- 
tig  uud  alle  Ammoniaksalze  werden  beim  Glühen  zersetzt  oder 
verflüchtigt.  Man  darf  daher  das  Ammoniak  nicht  im  einge- 
ftscherten  Rückstände  aufsuchen. 

Freies  Ammoniak  ist  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
flüchtig,  noch  leichter  beim  Erhitzen:  man  erkennt  es:  1.  an 
seinem  eigenthümlichen  Geruch;  2.  daran,  dass  ein  über  die 
ammoniRkalische  Flüssigkeit  gehaltenes  gerötbetes,  vorher  be- 
feuchtetes, Lacmuspapier  durch  die  Dämpfe  des  Ammoniaks  ge- 
bläut wird,  vorzüglich  wenn  die  Flüssigkeit  erwärmt  wird; 
3.  daran,  dass  ein  über  die  Flüssigkeit  gehaltener  mit  nicht 
rauchender  Salzsäure  befeuchteter  Glasstab  weisse  Nebel 
(Salmiak)  entwickelt. 

Ist  das  Ammoniak  nicht  frei,  sondern  mit  einer  Säure  ver- 
bunden, so  entdeckt  utan  es  dadurch,  dass  man  die  Substanz, 
wenn  sie  fest  ist,  mit  Kalilauge  kocht,  wenn  sie  flüssig  ist,  mit 
Vogel,  Beiträge  I.  22 
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kaustischem  Kali  oder  Kalk  zusammenreibt:  in  beiden  Fällen 
entwickeln  sich  Ammoniakdämpfe,  welche  entweder  durch  dert 
Geruch  oder  durch  die  angegebenen  Reactionen  entdeckt  wer- 
den. Aus  diesem  Verfahren  kann  man  aber  nicht  immer  mit 
Sicherheit  schliessen,  dass  die  so  behandelte  Substanz  fertig 
gebildete  Ammoniaksalze  enthalte,  denn  jede  stickstoffhaltige 
Substanz  entwickelt,  wie  bereits  erwähnt,  bei  dieser  Behand- 
lung Ammoniak. 

Man  erkennt  daher  die  Ammoniaksalze  (schwefelsaures  Am- 
moniak, Chlorammonium  [Salmiak],  phosphorsaures  Ammoniak), 
welche  alle  in  Wasser  löslich  sind,  besser  durch  die  mikrosko- 
pische Analyse  (s.  diese),  indem  man  einen  Tropfen  der  wässe- 
rigen Auflösung  verdunsten  lässt,  und  aus  der  Krystallform  die 
Natur  der  Salze  bestimmt.  Diese  Methode  giebt  ganz  sichere 
Resultate,  wenn  man  sie  mit  der  chemischen  Untersuchung  ver- 
bindet und  durch  diese  vorher  die  mit  dem  Ammoniak  Verbun- 
denen Säuren  bestimmt.  Nur  kohlensaures  Ammoniak  kann 
auf  diese  Weise  nicht  entdeckt  werden , da  es  sich  leicht  in  der 
Wärme  verflüchtigt. 

Wir  übergehen  die  quantitative  Bestimmung  des  Am- 
moniaks und  seiner  Satze,  da  sie  bei  zoochemfischen  Untersu- 
chungen selten  verkommt  und  überdies  schwierig  ist.  Das  Nä- 
here s.  bei  Rose. 

8.  Kali. 

» • r . * . » 

(Ar  0) 

Vorkommen.  Kalisalze  (schwefelsaures  Kali,  Chlörka- 
lium,  kohlensaures  Kali)  finden  sich  fast  in  allen  Flüssigkeiten 
des  menschlichen  Körpers. 

Bestimmung  bei  der  Analyse.  Das  Kali  ist  feuerbe- 
ständig, man  sucht  es  daher  am  besten  im  eingeäscherten  Rück- 
stände. Die  Kalisalze  sind  alle  im  Wasser  löslich. 

Man  erkennt  freies  Kali  und  Kalisalze  daran,  dass  ihre 
wässerige  eoucefitfirt«  Lösung  mit  einem  Ueberschuss  von 
Wernsteinsäure  versetzt  nach  einiger  Zeit  einen  krystallini- 
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sehen  Niederschlag  (doppelt  weinsleinsaures  Kali)  bildet.  Er 
besieht  mikroskopisch  untersucht  aus  farblosen  rhombischen 
Tafeln,  iihnlich  denen  der  Harnsäure,  theils  vollkommen,  theils 
und  zwar  gewöhnlich,  mit  Abstumpfung  der  spitzen  Ecken. 

Oder  daran,  das  eine  weingeistige  Lösung  von  Platin- 
chlorid  mit  ihnen  einen  dottergelben  Niederschlag  giebt,  wel- 
cher unter  dem  Mikroskop  als  Anhäufungen  von  kleinen  dunk- 
len säulenförmigen  Krystallen  erscheint. 

Heide  Keagenlien  /.eigen  aber  nur  in  eingeäscherten  Sub- 
stanzen die  Gegenwart  von  Kali  mit  Sicherheit  an;  denn  auch 
Ammoniaksalze  geben  in  concentrirten  Lösungen  mit  diesen 
Reagentien  ähnliche  Niederschläge. 

Auch  vor  dem  Löthrohr  kann  man  Kalisalze  daran  er- 
kennen, dass  sie  die  äussere  Löthrohrflainme  violett  färben. 
Man  macht  zu  diesem  Behtife  etwas  von  dem  eingeäscherten 
Rückstand  mit  Wasser  zu  einem  Rrei  an  und  klebt  es  an  die 
Oese  des  Platindrahtes;  richtet  man  die  Spitze  der  inneren  Löth- 
rohrflamme  darauf,  so  färbt  sich  bei  Gegenwart  von  Kali  die 
äussere  Flamme  violett. 

Die  einzelnen  Kalisalze  unterscheidet  man  am  besten  durch 
die  mikroskopische  Analyse  an  ihrer  verschiedenen  Krystallfonn. 

Wegen  der  genauen  quantitativen  Bestimmung  des 
Kali,  die  bei  zoochemischen  Untersuchungen  nur  selten  vor- 
kommt, müssen  wir  auf  Rose  verweisen. 

1 * * ' . 4 

9.  Natron. 

( Na  0). 

Vorkommen.  Natronsalze,  namentlich  € Mornatrium 
(Kochsalz),  finden  sich  fast  kl  allen  thierischen  Flüssigkeiten. 

Bestimmung  bei  der  Analyse.  Man  erkennt  die  Ge- 
genwart von  Natron  um  sichersten  vor  dem  Löthrohr.  Der 
eingeäscherte  Rückstand  wird  mit  etwas  destillirtem  Wasser 
befeuchtet  und  an  die  Oese  des  Platindrahtes  geklebt.  Leitet 
man  die  Spitze  der  inneren  Löthrohrflamme  darauf,  so  wird 
bei  Gegenwart  von  Natron  die  äussere  Flamme  intensiv  gelb 
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gefärbt.  Diese  Reaction  ist  sehr  sicher,  denn  die  gelbe  Färbung 
der  Flamme  erfolgt  selbst  dann  noch,  wenn  viel  Kali  zu- 
gegen ist. 

Die  Natronsalze  (kohlensaures  Natron,  schwefelsaures  Na- 
tron, Chlornatrium,  phosphorsaureg  Natron)  sind  alle  in  Wasser 
löslich.  Man  unterscheidet  sie  am  besten  durch  die  mikroche- 
mische Analyse. 

Die  quantitative  Bestimmung  des  Natron  s.  bei  Rose. 

10.  Kalk. 

(Ca  0). 

Vorkommen.  Kalksalze  sind  sehr  häufig  im  Organismus, 
sowohl  in  Flüssigkeiten  als  in  festen  Theiien.  Der  Kalk  kann 
Vorkommen  als  organischsaurer  (milchsaurer  etc.),  kohlensaurer, 
salzsaurer,  schwefelsaurer,  phosphorsaurer. 

Bestimmung  bei  der  Analyse.  Da  der  Kalk  nicht 
flüchtig  ist,  so  bestimmt  man  ihn  am  besten  im  eingeäscherten 
Rückstände;  dann  ist  jedoch  der  mit  organischen  Säuren  ver- 
bunden gewesene  in  kohlensauren  umgewandelt. 

Chlorcalcium  löst  sich  in  Wasser,  schwefelsaurer  Kalk 
(Gyps)  nur  in  vielem  Wasser,  kohlensaurer  und  phosphorsaurer 
Kalk  nur  in  Säuren  (ersterer  unter  Aufbrausen  und  Zersetzung). 

Sind  die  Kalksalze  im  Wasser  löslich,  so  erkennt  man  sie 
daran,  dass  in  ihren  wässerigen  Auflösungen  (nach  vorheriger 
Neutralisation)  durch  Oxalsäure  ein  weisser  Niederschlag  ent- 
steht. Er  bildet  unter  dem  Mikroskop  entweder  feinkörnige 
Massen  von  dunkler  Farbe,  oder,  wrenn  die  Bildung  des  Nieder- 
schlags langsamer  erfolgte,  kleine  glänzende  oktaedrische  Kry- 
stalle.  In  Ammoniak  ist  er  unlöslich,  löst  sich  aber  in  freier  Säure 
(doch  nur  wenig  in  freier  Oxalsäure).  Diese  Reaction  ist  sicher, 
wenn  weder  Baryt  - noch  Strontiansalze  zugegen  sind,  die  aber 
bei  zoochemischen  Untersuchungen  selten  oder  nie  Vorkommen. 
Will  man  den  Niederschlag  noch  genauer  untersuchen,  so  kann 
man  ihn  auf  einem  Filtrum  sammeln,  aus  waschen  und  glühen. 
Er  wird  dadurch  in  kohlensauren  Kalk  verwandelt,  der  sich  io 
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Salzsäure  unter  Aufbrausen  löst  und  nach  Neutralisation  der 
Säure  mit  Ammoniak  durch  Oxalsäure  gefällt  wird. 

Die  Erkennung  des  phosphorsauren  Kalkes  erfordert 
eine  besondere  Aufmerksamkeit.  Dieser  löst  sich  nicht  in 
Wasser,  wohl  aber  in  Säuren  (Salzsäure,  Salpetersäure)  und 
wird  aus  diesen  sauren  Auflösungen  durch  Uehersättigen  mit 
Ammoniak  unverändert  wieder  gefällt.  Dies  Verhalten  unter- 
scheidet ihn  hinlänglich  von  den  übrigen  unorganischen  Stoffen; 
seine  Unterscheidung  von  der  phosphorsauren  Ammoniak- Mag- 
nesia s.  bei  dieser. 

Die  quantitative  Bestimmung  des  phosphorsauren  Kal-  % 
kes  hat  keine  grossen  Schwierigkeiten.  Man  löst  ihn  in  Salz- 
säure und  fällt  ihn  aus  dieser  Auflösung  durch  Ammoniak;  der 
erhaltene  Niederschlag  wird  auf  einem  Filtmm  gesammelt,  aus- 
gewaschen  und  getrocknet. 

Die  übrigen  Kalksalze  bestimmt  man  am  genauesten  als 
kohlensaure.  Man  fällt  den  Kalk  auf  die  oben  angegebene 
Weise  durch  Oxalsäure,  wobei  inan  aber  darauf  sehen  muss, 
dass  die  Flüssigkeit  durch  Ammoniak  gehörig  neutralisirt  wird, 
weil  der  Niederschlag  in  freier  Oxalsäure  nicht  ganz  unlöslich  ist. 

Die  Flüssigkeit  wird  gekocht  und  mehrere  Stunden  stehen  ge- 
lassen, damit  sich  der  Niederschlag  besser  absetzt;  dann  dieser  auf 
einem  Filtrum  gesammelt,  ausgewaschen  und  getrocknet.  Der 
oxalsaure  Kalk  wird  im  Platintiegel  geglüht,  dadurch  in  kohlen- 
sauren verwandelt  und  als  solcher  gewogen.  100  Theile  koh- 
lensaurer Kalk  enthalten  56  Theile  Kalkerde. 

11.  Magnesia. 

{MgO). 

Vorkommen.  Magnesiasalze,  namentlich  phosphorsaure 
Magnesia,  Anden  sich  fast  in  allen  thierischen  Flüssigkeiten. 

Bestimmung  bei  der  Analyse.  Die  Magnesia  ist  feuer- 
beständig, man  sucht  sie  daher  am  besten  im  eingeäscherten 
Rückstand.  Am  sichersten  erkennt  man  sie  vor  dem  Löthrohr 
daran,  dass  die  magnesiahaltige  Asche  auf  dem  Platinbleche  ge- 
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glüht,  dann  mit  einer  Auflösung  von  salpefersaurem  Kobalt  be» 
feuchtet  und  mit  der  Löthrohrfiamme  behandelt,  eine  Fleisch* 
färbe  annimmt. 

Phosphorsatire  Magnesia  insbesondere  erkennt  man  dar* 
an,  dass  die  wässerige  Lösung  derselben  mit  Ammoniak  über- 
sättigt, einen  weissen  Niederschlag  bildet  (phosphorsaure  Am- 
moniak« Magnesia),  der,  wenn  er  langsam  entsteht x eine  sehr 
eigenthtimliclie  Krystallform  zeigt,  woran  man  ihn  unter  dem 
Mikroskop  sehr  leicht  erkennt.  Die  Krystalle  bilden  dreiseitige 
Prismen,  gewöhnlich  mit  Abstumpfung  beider  der  einen  Rand- 
kante  entsprechenden  Ecken;  bisweilen  sind  auch  zwei  entspre- 
chende, oder  alle  vier  übrigen  Ecken  auf  gleiche  Weise  abge- 
stumpft (s.  T.  111.  Fig.  11).  Diese  Krystalle  finden  sich  sehr 
häufig  im  Stuhl,  im  Urin,  ja  fast  in  allen  Flüssigkeiten  des 
Körpers,  wenn  diese  freies  Ammoniak  enthalten.  Sie  lösen 
aich  nicht  in  Wasser,  nicht,  in  Ammoniak,  wohl  aber  sehr  leicht 
in  freien  Säuren,  selbst  in  Essigsäure.  Die  eigentümliche 
Kyrstallform  dient,  die  phosphorsaure  Ammoniak  - Magnesia 
leicht  vom  phosphorsauren  Kalk  zu  unterscheiden. 

Quantitativ  bestimmt  man  die  phosphorsnure  Ammoniak- 
magnesia ähnlich,  wie  es  beim  phosphorsauren  Kalk  angegeben 
wurde. 

12.  K i e s e 1 e g 4 ü« 

(Sf  0 3). 

Vorkommen,  ln  vielen  Körperteilen,  aber  immer  nur 
in  geringer  Menge. 

Bestimmung  bei  der  Analyse.  Man  erkennt  die  Kie- 
selerde in  dem  eingeäscherten  Rückstand,  in  welchem  man  sie 
allein  suchen  wird,  daraD,  dass  sie  in  Wasser  und  Säuren  un- 
auflöslich ist.  Sie  bleibt  also,  wenn  man  den  eingeäscherten 
Rückstand  mit  Wasser  und  Säuren  auszieht,  allein  zurück.  Auf 
diese  Weise  trennt  man  sie  aqch  bei  quantitativen  Analysen. 

Man  erkennt  noch  genauer  daran,  dass  der  in  Wasser  und 
Säuren  unauflösliche  Theil  der  Asche  aus  Kieselerde  besteht, 
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wenn  man  ihn  vor  dem  Löthrohr  auf  Kohle  mit  kohlensaurem 
Natron  zusammenschmilzt.  Kr  bildet  mit  diesem  unter  Auf- 
bransen  eine  klare  Perle,  welche  nach  dem  Erkalten  ein  Kügel- 
chen  von  reinem  farblosen  und  durchsichtigen  Glase  darstellt. 

13.  Eisen. 

(Fe) 

Vorkommen.  In  vielen  thierischen  Materien,  vorzüglich 
in  ziemlicher  Quantität  im  rothen  Farbestoff  des  Blutes. 

Bestimmung  bei  der  Analyse.  Man  sucht  das  Eisen 
nur  im  eingeäscherten  Rückstände,  aus  dem  man  es  durch  ver- 
dünnte  Salzsäure  auszieht.  Es  kann  als  Eisenoxydul  oder  als 
Eisenoxyd  darin  enthalten  sein. 

Das  Eisepoxydul  erkennt  man  daran,  dass  in  der  mit 
Ammoniak  fast  neutralisirten  Flüssigkeit  durch  Kaliumeisen- 
cyaoid  ein  dunkelblauer  Niederschlag  entsteht,  der  unter  dem 
Mikroskop  als  zarte  sehr  feinkörnige  Massen  von  hellblauer 
Farbe  erscheint  und  in  Säuren  unlöslich  ist. 

In  einer  Auflösung  von  Eisenoxyd  entsteht  durch  Ka- 
liumeisencyanid kein  Niederschlag;  dagegen  bewirkt  in  dieser 
(wenn  man  die  allzustarke  saure  Reaction  etwas  abgestumpft  hatj 
Kaliumeis encyanür  einen  dunkelblauen,  in  Säuren  unlös- 
lichen Niederschlag,  der  unter  dem  Mikroskop  ebenso  wie  der 
vorige,  sehr  feinkörnige,  fast  amorphe  Massen  von  hellblauer 
Farbe  darstellt. 

Ebenso  Mit  Infut.  Gallarum  das  Eisenoxyd  aus  neutra- 
len Auflösungen  mit  schwarzer  Farbe;  dieser  Niederschlag  ist 
jedoch  in  freier  Säure  auflöslich.  Eisenoxydul  wird  durch 
Infut.  Gallarum  nicht  gefällt. 

Di«  genannten  Reactionen  sind  für  Eisenoxyd  und  Eisen- 
oxydul vollkommen  charakteristisch. 

Will  man  Eisenoxyd  quantitativ  bestimmen,  so  fällt 
man  es  aus  seinen  Auflösungen  in  Wasser  oder  Säure  durch 
Ammoniak.  Dieser  Niederschlag  wird  aber  bei  zoochemi- 
sehen  Untersuchungen  fast  immer  durch  phosphorsauren  Kalk 


Digltized  by  Google 


344 


and  phosphorsaure  Ammoniak-Magnesia  verunreinigt  sein,  deren 
Trennung  vom  Eisen  mühsam  ist. 

Das  Genauere  hierüber  s.  bei  Rose. 

V • «**•«►* 

III.  Bestimmung  der  hei  zooclicmiscben  Untersuchungen 
vorkommenden  Gase. 

Man  hat  bei  zoochemischen  und  physiologisch  chemischen 
Untersuchungen  nicht  selten  auch  Gase  zu  bestimmen.  Es  kann 
nicht  unsere  Absicht  sein,  eine  vollständige,  für  alle  Fälle  aus- 
reichende Anleitung  dazu  zu  geben,  wir  wollen  hier  nur  die 
Grundzüge  dieser  Operationen  mittheilen  und  diejenigen  Unter- 
suchungen etwas  ausführlicher  beschreiben,  welche  häufiger  Vor- 
kommen und  keine  sehr  complicirten  Apparate  erfordern. 

Wir  sprechen  daher  hier  nur  von  der  Bestimmung  des  Koh- 
lensäuregases, Wasserstoftgases,  Sauerst ottgases  und  Stickstoff- 
gases,  welche  bei  physiologisch -chemischen  Untersuchungen  am 
häufigsten  verkommen.  ■ 

Zum  Auffangen  und  zu  Untersuchungen  von  Gasen  gehören 
eigene  Apparate.  Wesentlich  nothwendig  sind  dazu  Glasröh- 
ren, welche  an  einem  Ende  zugfcschmolzen  sind,  und  für  grös- 
sere Mengen  von  Gasen  Glasglocken  oder  an  einem  Ende 
zugeschmolzene  hohle  Cylinder  von  Glas.  Für  quantitative 
Untersuchungen  müssen  diese  Glasröhren  und  Glasglocken  gra- 
duirt,  d.  h.  mit  einer  auf  das  Glas  geäzten  Theilung,  Skale, 
versehen  sein.  Die  Theilung  einer  solchen  Röhre  wird  gewöhn- 
lich nach  Kubikcentimetern  gemacht;  für  manche  Versuche  kann 
die  Theilung  auch  willkührlich  sein,  wenn  nur  die  Theile  unter 
sich  übereinstimmen.  Sehr  gut  und  genau  getheilt  bekommt  man 
solche  Glasröhren  in  Paris  bei  Collardead. 

Diese  Röhren  werden  mit  Quecksilber  gefüllt  und  mit  dem 
verschlossenen  Ende  nach  oben  in  ein  mit  Quecksilber  gefülltes 
Geiass  (am  besten  eine  sogenannte  Querksilberwanne  mit  einer 
Furche  am  Boden)  eingestellt.  Man  hat  bei  der  Füllung  der 
Röhren  mit  Quecksilber  darauf  zu  sehen,  dass  sich  keine- Bläs- 
chen von  atmosphärischer  Luft  zwischen  das  Quecksilber  und 


Digitized  by  Google 


845 

Hie  Wände  anlegen,  denn  diese  würde  das  Gas  vemnreinigen. 

Es  wird  dies  vermieden  durch  öfteres  Schütteln  der  Röhre  wäh- 
rend des  Füllens,  oder  durch  Absf reifen  der  Luftblasen  mit  dem 
Barte  einer  Feder.  Ebenso  darf  das  Innere  der  Röhre  nicht 
feucht  sein;  man  wischt  daher  die  Röhre  vor  jedem  Versuche 
mit  Druckpapier  aus,  das  man  um  einen  starken  Eisendraht 
wickelt.  — Für  ungenaue  Versuche,  namentlich  mit  solchen 
Gasen,  die  sich  mit  Wasser  wenig  oder  nicht  mischen,  kann 
man  im  Nothfall  statt  des  Quecksilbers  auch  ausgekochtes  Was- 
ser nehmen;  doch  soll  dies  nie  bei  quantitativen  Gasbestimmun- 
gen geschehen. 

Man  leitet  nun  das  zu  untersuchende  Gas  durch  eine  gebo- 
gene Glasröhre  in  die  mit  Quecksilber  gefüllte  Glocke.  Bei 
jedem  genauen  quantitativen  Versuche  muss  der  jedesmalige 
Stand  des  Barometers  und  Thermometers  beobachtet  werden. 

Will  man  etwas  von  dem  Gase  in  eine  kleinere  Glasröhre 
heraustreten  lassen,  so  füllt  man  diese  gleichfalls  mit  Queck- 
silber, neigt  die  das  Gas  enthaltende  Glocke  unter  dem  Spiegel 
des  Quecksilbers  so,  dass  etwas  Gas  heraustrilt  und  fangt  dieses 
mit  der  kleineren  Glasröhre  auf. 

1.  Kohlensäure. 

Besteht  ein  Gas  blos  aus  Kohlensäure,  so  erkennt  man  dies 
daran,  dass  dasselbe  von  Kalilauge  vollkommen  absorbirt  wird, 
oder  daran,  dass  es,  in  Kalkwasser  geleitet,  von  diesem  gleich- 
falls vollständig  absorbirt  wird,  dieses  trübt  und  in  demselben' 
einen  weissen  Niederschlag  von  kohlensaurem  Kalk  hervorbringt. 

Wünscht  man  zu  bestimmen,  ob  ein  Gasgeinenge  Kohlen- 
säure enthält,  so  verfährt  man  auf  folgende  Weise:  Man  bringt  , 
das  Gas  in  eine  mit  Quecksilber  gefüllte  Glasröhre  und  bemerkt 
das  Niveau  des  Quecksilbers.  Durch  eine  gekrümmte  Pipette 
lässt  man  in  die  Glasröhre  etwas  Kalkwasser  eintreten , welches 
sogleich  an  die  Oberfläche  des  Quecksilbers  aufsteigt.  Man 
schliesst  die  OefFnung  der  Glasröhre  mit  dem  Finger,  nimmt 
diese  aus  der  Quecksilberwanne  heraus  und  schüttelt  das  Gas 
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mit  dem  Quecksilber.  Bei  Gegenwart  von  Kohlensäure  trübt 
sich  das  Kalkwasser  und  ein  Theil  des  Gases  verschwindet. 
Um  vollkommen  sicher  zu  sein,  dass  der  Niederschlag  wirklich 
kohlensaurer  Kalk  ist,  kann  man  etwas  Salzsäure  hin/.ubringen : 
er  verschwindet  dann  unter  Aufbrausen  und  das  Gas  nimmt 
sein  früheres  Volumen  wieder  ein. 

Auf  ähnliche  Weise  wird  die  Kohlensäure  quantitativ 
bestimmt.  Man  leitet  das  Gas  in  eine  mit  Kalkwasser  gefüllte 
Flasche.  Das  Ausströmen  des  Gases  wird  hierbei  am  besten 
durch  einen  sogenannten  Gasometer  reguljrt:  die  Röhre,  durch 
welche  das  Gas  ausströmt,  muss  mit  Quecksilber  oder  Wasser- 
st offgas  gefüllt  sein;  wenigstens  soll  sie  keine  atmosphärische 
Luft  enthalten,  w'eil  diese  selbst  Kohlensäure  enthält.  Ebenso 
muss  das  Gefass  mit  Kalkwasser  genau  vollgefüllt  sein,  sq  dass 
sich  über  dem  Kalkwasser  keine  atmosphärische  Luft  befindet. 
Die  Zuleitungsröhre  muss  natürlich  luftdicht  in  das  Gefass  ein- 
gepasst sein.  Ist  alles  Gas  in  das  Kalkwasser  geleitet  worden, 
so  lässt  man  dieses  noch  einige  Zeit  stehen,  damit  sich  der  Nieder- 
schlag abset/.e,  fijtrirl  (wobei  jedoch  die  atmosphärische  Luft 
ausgeschlossen  werden  muss)  und  wiegt  den  auf  dem  Filtrum 
gesammelten  und  getrockneten  Niederschlag.  lOTheile  kohlen- 
saurer Kalk  enthalten  44  Theile  Kohlensäure. 

In  den  meisten  Fällen  kann  man  bei  zoochemischen  Ana 
lysen  die  Kohlensäure  noch  viel  einfacher  quantitativ  bestimmen. 
Enthält  nämlich  das  Gasgemisch  ausser  Kohlensäure  blos  Was- 
serstotf,  Sauerstoff,  Stickstoff  u.  s.  w.  und  keine  von  den  foult 
genden  Gasarten  — Ammoniak,  sch wef lichtsaures  Gas,  Chler-r 
gas,  Cyangas,  Schwefel  wasserstaffgas,  Chlorwasserstoffgas, 
Bromwasserstoffgas  — so  bestimmt  man  die  Kohlensäure  quan- 
titativ dadurch,  dass  inan  sie  von  Kalilauge  ahsorbiren  lägst. 
Man  bringt  in  die  graduirte  Glasröhre,  welche  das  Gasgemisch 
enthält,  durch  eine  gekrümmte  l’ipette  (mittelst  Ilineinblaseos) 
eine  Auflösung  von  kaustischem  Kali  in  Wasser,  nachdem  man 
vorher  den  Stand  des  Quecksilbers  beobachtet  hat.  Die  Kali- 
lauge absorbirt  in  kurzer  Zeit  die  Kohlensäure  vollständig.  Sor 
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bald  Nichts  mehr  absorbirt  wird,  notirt  man  sieh  den  Stand  des 
Quecksilbers  wieder,  indem  man  darauf  sieht,  dags  das  Queck- 
silber ausserhalb  der  Röhre  mit  dem  Spiegel  der  Kalilauge  im 
Innern  dasselbe  Niveau  habe.  Das  verschwundene  Gas  war 
Kohlensäure." 

Man  berechnet  die  Menge  derselben  auf  folgende  Weise. 
Gesetzt,  das  Gasgemenge  betrug  65  Raumtheile;  nach  vollen- 
deter Absorption  betrage  es  noch  43.  Es  enthält  also  in  65 
Theilen  22  Theile  Kohlensäure  (in  100  Th.  also  38,8  Th.). 
Will  man  aus  dem  Volumen  der  Kohlensäure  ihr  Gewicht  be- 
rechnen, so  erinnere  man  sich,  dass  1000  Kubikzentimeter  Kob- 
lensäuregas  bei  0U  Temperatur  und  0,76  Metres  Barometerstand 
gleich  sind  mit  1,980  Grammes  fester  Kohlensäure. 

% • • ■ t 

2.  Wasserstoffgas. 

Man  erkennt  dieses  Gas  im  reinen  Zustande  daran,  dass 
es  von  Kalilauge  nicht  absorbirt  wird,  dass  ein  in  dasselbe  ge- 
haltener brennender  Holzspan  verlöscht,  dass  es  aber  angezün- 
det mit  bläulicher  Flamme  brennt  und  mit  atmosphärischer 
Luft  oder  Sauerstoff  gemischt,  wenn  es  entzündet  wird,  mit  hef- 
tiger Explosion  verbrennt. 

Ist  Wasserstoffgas  ipit  anderen  Gasen  gemischt,  so  bestimmt 
man  es  quantitativ  dadurch,  dass  man  dasselbe  mit  Sauerstoff 
verbrennt  (in  Wasser  verwandelt). 

Dies  geschieht  entweder"  durch  den  elektrischen  Funken 
oder  durch  fejn  zertheiltes  Platin  — Platinschwamm. 

Für  enteren  Fall  braucht  man  einen  eigenen  Apparat,  eine 
*>hen  zugeschmolzene  Glasröhre  von  sehr  starkem  Glase  und 
geringem  Durchmesser  im  Lichten,  an  deren  geschlossenem  Ende 
zwei  Piatindrähte  luftdicht  eingekittet  sind.  Im  Innern  der 
Röhre  nähern  sich  die  Drähte  einander,  so  dass  zwischen  ihren 
Enden  nur  ein  kleiner  Zwischenraum,  etwa  von  einer  Linie 
bleibt;  ihre  äusseren  Enden  können  durch  Drähte  mit  einer 
Elektrisirmaschine,  oder  dem  inneren  und  äusseren  Beleg  einer 
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Leidner  Flasche  in  Verbindung  gesetzt  werden.  Die  Röhre 
selbst  ist  gradoirt. 

Man  bringt  das  Gasgemenge  in  diesen  Apparat,  der  in  eine 
Quecksilberwanne  eingesenkt  und  festgeklemmt  wird,  damit  er 
nicht  durch  die  Erschütterung  bei  der  Explosion  herausgeschleu- 
dert wird.  Zu  dem  Gasgemenge  leitet  man  eine  dem-  halben 
Volumen  desselben  gleiche  Menge  reines  Sauerstoffgas.  Dies 
würde  hinreicheti,  mit  der  ganzen  Gasmenge  Wasser  zu  bilden. 
Die  Röhre  darf  höchstens  ■$  mit  dem  Gasgemenge  angefüüt  sein, 
weil  sonst  durch  die  starke  Ausdehnung  bei  der  Explosion  leicht 
ein  Theil  der  Gase  herausgetrieben  werden  könnte. 

Das  reine  Sauerstoffgas  verschafft  man  sich  dadurch,  dass 
inan  eine  Glasröhre  nimmt,  die  an  ihrem  einen  Ende  zu  einer 
Kugel  ausgeblasen  ist,  letztere  mit  chlorsaurem  Kali  anfüllt,  die 
Röhre  an  ihrem  anderen  Ende  in  eine  Spitze  auszieht,  dann  das 
chlorsaure  Kali  über  der  Spiritusflamme  erhitzt:  es  entwickelt 
sich  dadurch  reines  Sauerstoffgas.  Sobald  die  Röhre  damit  ge- 
füllt und  alle  atmosphärische  Luft  aus  ihr  ausgetrieben  ist, 
schmilzt  man  die  feine  Spitze  schnell  zu.  Beim  jedesmaligen 
Gebrauch  erhitzt  man  das  chlorsaure  Kali,  bricht  die  Spitze  ab, 
und  lässt  das  sich  entwickelnde  Sauerstoffgas  unter  dem  Queck- 
silber in  den  Apparat  treten,  nachdem  man  vorher  den  Stand 
des  Quecksilbers  im  Apparate  notirt  hat.  Man  notirt  wieder 
den  Stand  des  Quecksilbers  und  entzündet  das  Gasgemenge 
durch  einen  elektrischen  Funken. 

Sobald  die  Explosion  vorüber  ist,  steigt  das  Quecksilber 
bedeutend,  denn  ein  Theil  des  Gasgemenges  ist  verschwunden, 
in  Wasser  verwandelt.  Man  lässt  das  Gasgemenge,  welches 
durch  die  Explosion  immer  etwas  erwärmt  wird,  erkalten,  notirt 
sich  dann  wieder  den  Stand  des  Quecksilbers  und  berechnet  aus 
der  Quantität  des  verschwundenen  Gases  auf  folgende  Weise 
die  Menge  des  Wasserstoffgases. 

Gesetzt,  das  Gasgemenge  betrug  24  Theile  und  man  habe 
15  Theile  Sauerstoffgas  hinzutreten  lassen.  Nach  der  Verpuf- 
fung sind  von  diesen  39  Theilen  nur  noch  21  übrig;  es  sind 
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also  18  Theile  Gas  verschwunden.  Von  diesem  ist  immer  ein 
Drilttheil  Sauerstoff  und  zwei  Dritttheile  Wasserstoffgas,  indem 
sich  hei  der  Wasserbildung  jedesmal  1 Vol.  Sauerstoll'  mit  2 Vul. 
Wasserstoff  zu  Wasser  vereinigt.  Die  24  Theile  Gas  enthalten 
also  12  Theile  Wasserstoff.  1000  Kubikcentimeter  Wasserstoff- 
gas bei  0°  Temjierat.  und  0,76  Metres  Barometerstand  entspre- 
chen 0,089  Grammes  festem  Wasserstoll'. 

Wer  mit  dem  beschriebenen  Apparate  nicht  versehen  ist, 
muss  sich  zur  Bestimmung  des  Wasserstoffgases  des  Platin- 
schwammes bedienen. 

Man  bringt  in  diesem  Falle  das  Gasgemenge  in  eine  ge- 
wöhnliche graduirte  Glasröhre  Uber  Quecksilber,  notirt  sich  den 
Stand  des  letztem  und  setzt  eine  dem  halben  Volumen  des  Gases 
gleichkommende  Menge  Sauerstoffgas  hinzu.  Man  mengt  1 Theil 
frischgeglühten  Platinschwamm  mit  4 Theilen  Thon,  formt  die 
Masse  zu  einer  Kugel,  steckt  in  diese  ein  Stückchen  Platindraht 
und  verbindet  diesen  mit  einem  dünnen,  frisch  geglühten  Eisen- 
draht.  Man  glüht  die  Kugel  gelinde  aus  und  bringt  sie  mittelst 
des  Drahtes  durch  das  Quecksilber,  dessen  Stand  vorher  notirt 
wurde,  in  das  Gasgemenge.  Das  fein  zertheilte  Platin  bewirkt 
gleichfalls  die  Verbindung  von  Sauerstoff  und  Wasserstoffgas 
zu  Wasser,  nur  allmählicher  und  ohne  Explosion.  Wenn  keine 
Verminderung  des  Gasgemenges  mehr  zu  bemerken  ist,  nimmt 
man  die  Kugel  mittelst  des  Eisendrahtes  heraus,  notirt  den  Stand 
des  Quecksilbers  und  berechnet  die  Menge  des  Wasserstoffgases 
auf  die  beschriebene  Weise. 

Diese  Methode  giebt  jedoch  kein  so  genaues  Resultat,  als 
die  vorher  beschriebene. 

3.  Sauerstoffgas. 

Das  Sauerstoffgas  wird  von  Kalilauge  nicht  absorbirt,  ein 
hineingehaltener  brennender  Holzspahn  brennt  lebhaft  darin 
fort  und  ein  ausgelöschter,  aber  noch  glimmender,  fangt  darin 
aufs  Neue  an  zu  brennen. 

Quantitativ  bestimmt  man  das  Sauerstoffgas  ganz  so,  wie 
es  beim  Wasserstoffgag  angegeben  wurde,  nur  dass  man  statt 
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Sauerstoff  dem  Gasgemenge  Wasserstoffgas  zusetzt,  und  zwar 
eine  dem  doppelten  Volumen  des  Gases  gleichkommende  Quan- 
tität. Man  entzündet  dann  das  Gasgemenge  dnrch  den  elektri- 
schen Funken  oder  condensirt  es  durch  Platinschwamm. 

Das  Wasserstoffgas  bereitet  man  sich  dadurch,  dass  man 
reines  destillirtes  Zink  in  einer  Gasentbindungsflasche  mit  ver- 
dünnter Schwefelsäure  übergiesst.  Das  zuerst  sich  entwickelnde 
Gas  ist  noch  mit  atmosphärischer  Luft  gemischt  und  unbrauch- 
bar. Erst  nachdem  die  Gasentwicklung  eine  Zeit  lang  gedauert 
hat  und  alle  atmosphärische  Luft  aus  dem  Apparate  vertrieben 
ist,  leitet  man  das  Wasserstoffgas  zu  dem  zu  bestimmenden  Gas- 
gemenge.  Um  das  Gas  trocken  zu  erhalten,  kann  man  es  bei 
Versuchen,  die  sehr  genau  werden  sollen,  erst  noch  durch  eine 
mit  gröblichem  Pulver  von  geschmolzenem  Chlorcalcium  gefüllte 
Röhre  streichen  lassen,  ehe  man  es  in  die  graduirte  Glasröhre 
eintreten  lässt. 

Man  berechnet  das  Volumen  des  Sauerstoffs  aus  dem  Vo- 
lumen des  verschwundenen  Gases,  indem  man  sich  erinnert, 
dass  der  dritte  Theil  des  verschwundenen  Gases  aus  Sauerstoff 
bestand.  Man  hatte  z.  B.  18  Theile  Gas  und  hat  zu  diesen 
40  Th.  Wasserstoffgas  treten  lassen.  Nach  dem  Verpuffen  blei- 
ben von  den  58  Theilen  noch  22  übrig.  Es  sind  also  36  Theile 
verschwunden;  von  diesen  war  ein  Dritttheil,  also  12  Theile, 
Sauerstoff. 

1000  Kubikcentimeter  Sauerstoffgas  entsprechen  bei  0°Tem- 
peratur  und  0,76  Mefres  Barometerstand  1,43  Grammes  festem 
Sauerstoff. 


Sollen  diese  Gasbestimmungen  ganz  genau  werden,  so  muss 
man  während  der  ganzen  Dauer  des  Versuches  jede  Veränderung 
der  Temperatur  und  des  Barometerstandes  genau  notiren,  weil 
beide  auf  das  Volumen  der  Gase  Einfluss  ausüben.  Wie  die 
dazu  nöthigen  Berechnungen  angästellt  werden,  kann  man  bei 
Rose  sehen.  • ‘ - ■ > '< 
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4.  Stickstoffgas. 

Das  Stickstoffgas  erkennt  man  hauptsächlich  an  seinen  nega- 
tiven Eigenschaften;  es  wird  durch  Kalilauge  nicht  absorbirt, 
ein  brennender  Holzspahn  in  dasselbe  eingesenkt  brennt  nicht 
fort  und  das  Gas  ist  selbst  nicht  brennbar. 

Auch  seine  quantitative  Bestimmung  geschieht  auf  nega- 
tive Weise.  Was  von  einem  Gasgemenge  nach  Behandlung  mit 
Kalilauge,  nach  Verpuffen  mit  Wasserst  offgas  noch  übrig  bleibt, 
ist  Stickstoff.  Doch  muss  man  in  diesem  Falle  bei  quantitativen 
Analysen  sicher  sein,  dass  das  Gasgemenge  weder  Kohlenwas- 
serstoff, 'Stickstoffoxyd,  noch  Stickst off'oxydulgas  enthält. 

Wegen  Bestimmung  anderer  Gase,  die  bei  /.oochemischen 
Untersuchungen  seltner  Vorkommen,  müssen  wir  auf  das  mehr- 
erwähnte Werk  von  Rose  verweisen. 


II.  Die  wichtigsten  für  zoochemiache  Untersuchungen 
nothwendigen  Reagentien. 

Dieses  Capitel  soll  dienen  1.  die  nöthigsten  Reagentien, 
die  Prüfung  ihrer  Reinheit,  ihre  Bereitung  und  Anwendung 
kennen  7,u  lernen;  2.  soll  es  einen  Leitfaden  für  solche  Fälle 
bilden,  wo  man  bei  einer  durch  ein  Reagens  bewirkten  Farben- 
veränderung, einem  Niederschlag  u.s.  w.  gerne  erfahren  möchte, 
Von  welchem  Grundstoffe  sie  veranlasst  wurde.  Es  ist  also  ge- 
■wissermaassen  eine  kurze  Wiederholung  des  vorigen  Capitels, 
aber  in  umgekehrter  Ordnung,  so  dass  die  Reactionen,  die  dort 
nach  den  Grundstoffen  zusammengestellt  waren,  hier  nach  den 
Reagentien  geordnet  sind.  Da  man  gegenwärtig  und  wohl  auch 
in  der  nächsten  Zeit  nicht  von  jedem  Arzte  und  Naturforscher, 
der  mikroskopisch-chemische  Untersuchungen  anstellt,  erwarten 
kann,  dass  er  die  verschiedenen  Reactionen  aller  -/oochemischen 
Grundstoffe  genau  im  Gedächtniss  habe,  so  soll  diese  Zusam- 
menstellung dazu  dienen,  dass  ein  Jeder,  der  durch  ein  Reagens 
einen  Niederschlag  u.  s.  w.  erhalten  hat,  sich  Raths  erholen 
könne,  welchem  Stoffe  derselbe  wohl  zuzuschreiben  sein  möchte. 


Wir  theilen  die  Reagentien  der  leichteren  Uebersicht  wegen  in 
vier  Abtheilungen:  a.  indifferente  Stoffe,  b.  Säuren, 
c.  Basen,  d.  Salze. 

a.  Indifferente  Stoffe. 

1.  Wasser. 

Das  Wasser,  dessen  man  sich  bei  zoochemischen  Untere 
suchungen  zum  Auflösen,  Auswaschen  u.  dgl.  bedient,  soll  in 
der  Regel  desfillirtes  sein.  Es  darf  Lacmuspapier  nicht  röthen, 
nicht  durch  salpetersaures  Silber,  oxalsaures  Ammoniak  oder 
Chlorbaryum  getrübt  werden. 

In  Wasser  sind  folgende  bei  zoochemischen  Untersuchun- 
gen vorkominende  Stoffe  auflöslich: 

a.  in  kalt  bereiteten  oder  nicht  gekochten  wässerigen 
Auflösungen  können  enthalten  sein,  wenn  durch  Filtriren  alle 
festen  Theile  wieder  abgeschieden  worden  sind: 

flüssiges  Eiweiss,  flüssiger  Käsestoff,  Pepsin, 
Wasserextract  (Speichelstoff),  Alkoholextract,  Pyin, 
Schleim  (in  künstlich  bereiteten  und  filtrirten  wässerigen  Flüs- 
sigkeiten nur  eine  Spur,  in  natürlich  vorkommenden  dagegen  in 
ziemlicher  Menge,  wo  man  ihn  aber  sogleich  daran  erkennt, 
dass  die  Flüssigkeit  schleimig  ist),  Fette  (eine  Spur,  doch  in 
natürlich  vorkommenden  wässerigen  Flüssigkeiten,  namentlich 
wenn  sie  dicklich  sind,  in  der  Galle,  im  Blute,  in  ziemlicher 
Menge),  Fettsäuren  (im  reinen  Zustande  nur  eine  Spur,  mit 

Ausnahme  der  Buttersäure,  die  in  Wasser  leicht  löslich  ist; 

«'  ' * * 

sind  die  Fettsäuren  aber  mit  Alkalien  zu  Seifen  verbunden,  so 
können  sie  in  ziemlicher  Menge  im  Wasser  gelöst  Vorkommen), 
Hämatin,  Gallenbraun,  Farbestoff  des  Urins,  Rohr- 
zucker, Harnzucker,  Milchzucker,  Hornstoff,  Cystin 
(wenig  oder  nur  eine  Spur),  Allantoin,  Essigsäure,  Milch- 
säure, Harnsäure  (nur  in  sehr  geringer  Menge). 

Von  unorganischen  Bestandtheiien  können  in  solchen  wäs- 
serigen Lösungen  Vorkommen: 

freie  Kohlensäure,  kohlensaures  Ammoniak,  koh- 
lensaures Kali,  kohlensaures  Natron;  schwefelsaures 


Ammoniak,  sch wefelsaures  Kali,  schwefelsaures  Na- 
tron, schwefelsaurer  Kalk  (nur  in  geringer  Menge),  schwe- 
felsaure Magnesia  (kommt  nur  selten  vor),  schwefelsaures 
Eisen  (nur  sehr  selten);  freie  Salzsäure,  Salmiak,  Chlor- 
kalium, Chlornatrium,  Chlorcalcium;  salpetersaures 
Kali  und  Natron  (nur  sehr  selten);  phosphorsaures  Natron, 
phoshorsaure  Magnesia.  Eisen  nur  in  Verbindung  mit  or- 
ganischen Substanzen,  nicht  als  solches. 

b.  Tn  kochend  heiss  bereiteten  und  heiss  filtrirten  wäs- 
serigen Lösungen  alle  oben  genannten  Stoffe  mit  Ausnahme 
des  flüssigen  Eiweisses  und  des  Pepsin  (1);  ausserdem  aber 
noch  die  in  kaltem  Wasser  nicht  löslichen  Leimarten. 

In  Wasser  sind  unlöslich,  können  also  allein  mit  Ausschluss 
der  übrigen  Stoffe  Zurückbleiben,  wenn  ein  Rückstand  mit  kal- 
tem und  kochendem  Wasser  gehörig  ausgewaschen  worden  ist: 
geronnener  Faserstoff,  geronnenes  Eiweiss,  ge- 
ronnener Käsestoff,  Hornsubstanz,  Chitin,  Schleim 
(nur  wenn  er  in  ziemlicher  Menge  vorhanden  istj,  die  Fette, 
die  Fettsäuren  mit  Ausnahme  der  Buttersäure  (fettsaure 
Alkalien  sind  aber  im  Wasser,  namentlich  in  der  Wärme  löslich), 
schw'arzes  Pigment,  Cystin  (wenn  es  in  einiger  Menge  vor- 
handen ist,  denn  es  ist  nicht  ganz  unlöslich  in  Wasser),  Harn- 
oxyd, Harnsäure  (wenn  sie  in  einiger  Menge  vorhanden  ist, 
denn  sie  ist  nicht  ganz  unlöslich  in  Wasser);  — 
von  unorganischen  Stoffen: 

kohlensaurer  Kalk,  kohlensaure  Magnesia;  schwefel- 
saurer Kalk  nur  wenn  er  in  sehr  grosser  Menge  vorhanden 
ist;  phosphorsaurer  Kalk,  phosphorsaure  Ammoniak- 
Magnesia;  flusssaurer  Kalk;  Kieselerde;  Eisenoxyd 
und  Eisenoxydul,  wenn  es  nicht  mit  Säuren  verbunden  ist. 

Gefällt  werden  durch  Wasser  aus  einer  alkoholischen 
Lösung: 

die  in  Alkohol  löslichen  Fette  und  Fettsäuren  (mit 
Ausnahme  der  Buttersäure,  die  Fettsäuren  jedoch  nur, 
wenn  die  Lösungen  sehr  concentrirt  waren). 

Vogel,  Beiträge  I. 
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2.  Alkohole 

Man  gebraucht  bei  zoochemischen  Untersuchungen 

a.  wasserfreien  (absoluten)  Alkohol:  er  hat  ein  specif.  Ge- 
wicht von  792. 

b.  wasserhaltigen  Alkohol  von  830  spec.  Gewicht  fSpirilut 
vini  Kectificalissimus).  Durch  Zusatz  von  destillirtem  Wasser 

• kann  man  ihn  nach  Erforderniss  noch  weiter  verdünnen. 

In  Alkohol  sind  auflöslich,  d.  h.  in  einer  durch  kochen- 
den Alkohol  von  830  spec.  Gew.  bereiteten,  heiss  filtrirten  Lö- 
sung können  enthalten  sein: 

Alkoholextract  (Osma/.om),  Elain,  Margarin  (scheidet 
sich  beim  Erkalten  grösstentheils  aus,  und  zwar  in  nadelförmigen 
Krystallen),  Serolin  (ist  in  kaltem  Alkohol  wenig  löslich),  Stea- 
rin (nur  in  geringer  Menge,  da  es  sich  auch  in  kochendem  Al- 
kohol von  830  nur  wenig  löst;  scheidet  sich  beim  Erkalten  der 
Flüssigkeit  grösstentheils  wiederaus),  Butyrin,  Cholestearia 
(krystallisirt  beim  allmählichen  Verdampfen  der  Lösung  in  rhorob« 
Tafeln),  Hirhelain,  Hirnstearin  (scheidet  sich  beim  Erkalten 
der  Flüssigkeit  grösstentheils  wieder  ab);  Elainsäure,  Mar- 
garinsäure  (scheidet  sich  beim  Erkalten  der  Flüssigkeit  zum 
Theil  wieder  aus  in  nadelförmigen  Krystallen),  Stearinsäure 
(von  ihr  gilt  dasselbe;  ihre  Krystalle  bilden  spitze  Orale,  rhom- 
bische Tafeln  mit  Abrundung  der  stumpfen  Ecken),  Butter- 
säure (wird  leicht  an  ihrem  eigentümlichen  Geruch  erkannt), 
Hämatin  (nur  dann,  wenn  der  Alkohol  freie  Säure  oder  freies 
Alkali  enthält:  leicht  kenntlich  an  der  blutrothen  Farbe  der  Lö- 
sung), Gallenbraun,  Urinfarbestoff,  Rohrzucker,  Harn- 
zucker, Milchzucker  (nur  eine  Spur;  er  ist  in  Alkohol  von 
830  in  sehr  geringer  Menge  löslich),  Harnstoff,  Allantoin, 
Essigsäure,  Milchsäure. 

An  unorganischen  Bestandtheilen: 

Kohlensäure,  salpetersaures  Kali  (eine  Spur),  Chlorka- 
lium, Chlornatrium,  Chlorammonium  (Salmiak),  Salz- 
säure. 
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Unlöslich  in  Alkohol  sind  und  können  daher  in  einem  ge- 
trockneten, mit  kaltem  und  kochendem  Alkohol  erschöpften 
Rückstände  allein  gesucht  werden: 

Faserstoff,  flüssiges  und  geronnenes  Eiweiss,  flüs- 
siger und  geronnener  Käsestoff,  Hornsubstanz,  Chitin, 
Pepsin,  die  Leimarten,  Wasserextract  (Speichelstoff), 
Pyin,  Schleim,  schwarzes  Pigment,  Milchzucker  (wenn 
er  in  grösserer  Menge  vorhanden  ist,  denn  er  ist  nicht  ganz  un- 
löslich in  Alkohol  von  830),  Cystin,  Harnoxyd,  Harnsäure, 

und  von  unorganischen  Bestandtheilen: 
kolilensaures  Kali  und  Natron,  schwefelsaures  Kali, 

schwefelsaures  Natron,  schwefelsaurer  Kalk  und  Magne- 
sia, phosphorsaures  Kali  und  Natron,  phosphorsaurer 
Kalk  und  Mag  nesia,  phosphorsaure  Ammoniakmagne- 
sia, kohlensaurer  Kalk,  kohlensaure  Magnesia,  Kie- 
selerde, Eisenoxyd. 

Gefällt  werden  durch  Alkohol  aus  concentrirten  wässerigen 
Lösungen: 

flüssiges  Eiweiss,  flüssiger  Käsestoff,  Pepsin,  die 
Leimarten,  der  Wasserextract  (Speichelstoff),  das  Pyin, 
der  Schleim,  der  Milchzucker  (nur  wenn  die  Lösung  sehr 
concentrirt  ist,  und  immer  nur  zum  Theil),  Harnsäure  (die 
aber  auch  in  Wasser  nur  in  sehr  geringer  Menge  löslich  ist). 

3.  Aether, 

gewöhnlich  Schwefeläther;  muss  rein  sein  von  Wasser  und  von 
Alkohol. 

ln  Aether  sind  vorzüglich  löslich  die  Fettarten  und  Fett- 
säuren; er  dient  daher,  um  diese  von  anderen  Stoßen  zu  trennen. 

4.  Iodlösung. 

Man  bedient  sich  bei  zoochemischen  Untersuchungen  ge- 
wöhnlich einer  wässerigen  Jodlösung,  nicht  einer  Spirituo- 
sen, da  der  Alkohol  allein  schon  viele  Stoffe  aus  ihrer  wässeri- 
gen Lösung  niedersphlägt. 
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Man  bereitet  die  Lösung  so,  dass  man  Jod  mit  einer  con- 
centrirten  Auflösung  von  Kochsalz  oder  von  Jodkalium  in  Was* 
ser  längere  Zeit  digerirt;  diese  Flüssigkeiten  lösen  mehr  Jod 
auf,  als  reines  Wasser,  so  dass  die  Lösung  allmählich  eine 
intensiv  gelbbraune  Farbe  annimmt. 

Die  Jodlösung  ist  ein  sehr  empfindliches  Reagens  aufAmy- 
luin,  die  geringste  Spur  des  letzteren,  welches  auch  bei  zorn- 
chemischen  Untersuchungen  als  Mageninhalt,  als  Bestandtheil 
ausgebrochener  Massen  u.  s.  w.  häufig  vorkoinmt,  wird  beim 
Zusatz  von  Jodlösung  intensiv  dunkelblau  oder  violett  gefärbt, 
was  vorzüglich  unter  dem  Mikroskop  sehr  deutlich  erscheint. 

Durch  wässerige  Jodlösungen  werden  folgende  Stoffe 

1 t ,..S 

aus  wässerigen  Auflösungen  gefällt : 

Pepsin  (?  wenigstens  entsteht  in  einer  wässerigen  Pepsin- 
lösung durch  Jod  eine  Spur  von  Trübung),  gewöhnlicher 
Leim,  Leim  des  elastischen  Gewebes,  Wasserextract 
(des  Muskelfleisches),  Schleim  (der  Schleim  gerinnt  durch  wäs- 
serige Jodlösung  theilweise,  doch  nicht  vollständig). 

v t 

5.  G a 11  ä p f e 1 a u fg  u s s (Infus.  Gallarum). 

' » ) 

Wird  dadurch  bereitet,  dass  man  gröblich  gepulverte  Gall- 

äpfel mit  destillirtem  Wasser  digerirt:  der  wässerige  Galläpfel- 
aufguss muss  öfters  frisch  bereitet  werden,  da  er  sich  allmäh- 
lich zersetzt,  ist  aber  für  zoochemische  Untersuchungen  dem 
spirituösen  vorzuziehen. 

Der  wässerige  Galläpfelaufguss  giebt  mit  folgenden  Stoffen 
in  ihren  concentrirten  wässerigen  Auflösungen  Niederschläge:  mit 
flüssigem  Eiweiss,  flüssigem  Käsestoff,  Pepsin  (1), 
gewöhnlichen  Leim,  Chondrin,  Leim  des  elastischen 
Gewebes,  Wasserextract  (aber  nicht  mit  Speichelstoff), 
Pyin  (1),  Schleim;  ferner  mitEisenoxydsalzen,  deren  neu- 
trale wässerige  Auflösungen  durch  Infus.  Gallarum  eine  tin- 
tenschwarze Farbe  annehmen. 
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5f  b.  Säuren. 

6.  Schwefelsäure. 

Man  bedient  sich  der  Schwefelsäure  theils  als  concenlrirter, 
theils  als  verdünnter  (mit  6 — 8 Theilen  Wasser  vermischt). 

Man  braucht  die  Schwefelsäure,  um  die  Salze  der  flüchti- 
gen Säuren  zu  zersetzen,  so  dass  man  diese  nachher  beim  Er- 
wärmen der  Mischung  an  ihren  eigentümlichen  Gerüchen  er- 
kennen kann. 

Die  Schwefelsäure  giebt  mit  folgenden  Stoffen  Nieder- 
schläge: mit 

Eiweiss,  flüssigem  Käsestoff,  Pepsin  (der  Nieder- 
schlag wird  durch  mehr  Säure  wieder  aufgelöst),  Chondriu  (der 
Niederschlag  wird  durch  mehr  Säure  wieder  aufgelöst),  Leim  des 
elastischen  Gewebes  (der  Niederschlag  wird  durch  mehr 
Säure  wieder  aufgelöst),  Wasserextract  (der  Niederschlag 
wird  durch  mehr  Säure  wieder  aufgelöst),  Pyin  (1),  ferner  mit 
wässerigen  Auflösungen  von  fettsauren  Salzen  (Seifen):  die 
Fettsäuren  scheiden  sich  aus  und  schwimmen  oben  auf  der 
wässerigen  Flüssigkeit. 

Die  Schwefelsäure  dient  überdies  noch  zur  Erkennung  der 
Zuckerarten  (s.  diese). 

7.  Salzsäure. 

Die  Salzsäure  ist  entweder  concentrirt  oder  verdünnt. 

Sie  dient  im  concentrirten  Zustande  zur  Entdeckung  der  ge- 
ronnenen Proteinverbindungen  (Faserstoff-,  Eiweiss,  Käsestoft); 
diese  lösen  sich  in  kochender  Salzsäure  mit  violetter  oder 
Lilafarbe;  doch  tritt  diese  Beaction  nicht  immer  ein. 

Durch  Salzsäure  werden  aus  wässerigen  Auflösungen  gefällt: 

flüssiges  Eiweiss,  flüssiger  Käsestoff,  Pepsin  (der 
Niederschlag  ist  mikrolytisch,  d.  h.  er  wird  durch  mehr  Säure 
wieder  aufgelöst),  Chondrin  (mikrolytischer  Niederschlag), 
Leim  des  elastischen  Gewebes  (mikrolytischer  Niederschi.), 
Wasserextract  (mikrolytischer  Niederschlag),  Pyin  (mikro- 
lytischer  Niederschlag);  — ferner  werden  die  fettsauren  Salze 
durch  Salzsäure  zersetzt,  und  aus  den  wässerigen  Auflösungen 


derselben  die  Fettsäuren  abgeschieden;  ebenso  wird  die  Harn* 
säure,  wenn  sie  mit  Kali  oder  Ammoniak  verbunden,  im  Was* 
ser  gelöst  war,  durch  Salzsäure  ausgeschieden  urtd  allmählich 
krystallinisch  gefällt. 

8.  Salpetersäure. 

Sie  dient  1.  zum  F.inäschern;  für  diesen  Gebrauch  muss 
sie  frei  sein  von  allen  feuerbeständigen  Verunreinigungen:  eine 
Quantität  derselben  darf  nach  dem  Verdampfen  keinen  Rück- 
stand hinterlassen;  2.  zur  Darstellung  des  Harnstoffs  und 

- 

zu  dessen  quantitativer  Bestimmung:  in  diesem  Falle  darf  die 
Salpetersäure  keine  salpetrige  Säuren  enthalten;  man  befreit  sie 
davon  durch  Auskochen  in  einem  Glaskölbchen,  wobei  sich  die 
salpetrige  Säure  in  Form  von  rothen,  zum  Husten  reizenden 
Dämpfen  verflüchtigt.  Sie  färbt  die  meisten  organischen  Stoffe, 
namentlich  die  stickstoffhaltigen,  unter  Zersetzung  gelb.  Man 
gebraucht  sie  ferner  zur  Erkennung  von  Harnsäure  (s.  diese). 

Durch  Salpetersäure  werden  aus  ihren  wässerigen  Lö- 
sungen gefällt: 

flüssiges  Eiweiss,  flüssiger  Käsestoff,  Pepsin  (mikro- 
lytischer  Niederschlag),  Chondrin  (inikrolytischer  Niederschi.), 
Leim  des  elastischen  Ge  webes  (mikrolytischer  Niederschl.), 
Wasserextract,  Pyin  (?);  ebenso  fällt  sie  die  Fettsäuren 
und  dieHarnsäure,  wie  es  bei  der  Salzsäure  angegeben  wurde, 
fällt  aus  sehr  concenfrirten  Lösungen  den  Harnstoff  krystal- 
linisch als  salpetersauren  Harnstoff. 

Die  Salpetersäure  dient  noch,  um  aus  der  durch  dieselbe 
bewirkten  Farbenveränderung  den  Farbestoff  der  Galle  und 
die  Galle  überhaupt  zu  erkennen. 

9.  Phosphorsäure. 

Man  gebraucht  bei  zoochemischen  Untersuchungen  die 
b Phosphorsäure,  in  welche  Modification  bei  längerem  Stehen 
auch  die  frisch  geglühte  immer  übergeht. 

• Die  h Phosphorsäure  giebt  mit  folgenden  Stoffen  in  ihren 
wässerigen  Auflösungen  Niederschläge;  . • v - >, 
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flüssiger  Käsestoff  (der  Niederschlag  ist  mikrolytisch), 
Pepsin  (mikrolytischer  Niederschlag),  Chondrin  (mikrolyti- 
scher Niederschlag),  Leiin  des  elastischen  Gewebes  (mikro- 
lytischer  Niederschlag),  Wasserextract  (mikrolytischer  Nie- 
derschlag), Pyin(f),  Schleim;  sie  füllt  ferner  die  Bu'ctersäure. 

10.  Essigsäure, 

hat  bei  zoochemisohea  Analysen,  namentlich  aber  bei  mikro- 
chemischen Analysen  eine  sehr  ausgedehnte  Anwendung. 

Dient  um  unter  dem  Mikroskop  die  festen  Proteinverbin- 
dungen zu  erkennen  und  von  Horngewebe  n.  s.  w.  zu  unter- 
scheiden. Erstere  werden  mit  Essigsäure  behandelt  durchsich- 
tig, verschwinden  ganz  oder  grösstentheils  für  das  Auge,  diese 
nicht.  Für  diejenigen  bei  der  organichen  Entwicklung  auftre- 
tenden Stoffe,  welche  durch  Differenzirung  der  Proteinverbin- 
dungen (8.  Anhang  zn  diesen)  entstehen,  gilt  das  allgemeine 
Gesetz,  dass  durch  Essigsäure  die  Zellenwandungen  aufgelöst 
werden  (!  — streng  genommen  nur  dem  Auge  verschwinden), 
die  Zellenkerne  dagegen  nicht. 

Durch  Essigsäure  werden  aus  wässerigen  Lösungen  gefällt: 
flüssiger  Käsestoff  (der  Niederschlag  ist  mikrolytisch), 
Pepsin  (mikrolytischer  Niederschlag),  Chondrin(mikroIytischer 
Niederschlag),  Leim  des  elastischen  Gewebes  (mikrolyti- 
scher Niederschlag),  Wasserextract  (mikrolytischer  Nieder- 
schlag), Pyin,  Schleim  (vollständige  Coagulation). 

11.  Oxalsäure 

wird  in  Wasser  gelöst  als  Reagens  benutzt. 

Sie  dient  zur  Entdeckung  der  Kalkerde,  wenn  die  Kalk- 
salze in  Wasser  auflöslich  sind  (s.  Kalk),  zur  quantitativen  Be- 
stimmung des  Harnstoffs. 

Die  Oxalsäure  fällt  folgende  Stoffe  aus  ihren  wässerigen 
Lösungen: 

flüssigen  Käsestoff  (der  Niederschlag  ist  mikrolytisch), 
Pepsin  (? — mikrolytischer  Niederschlag?),  Chondrin  (mikro- 
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lytischer  Niederschlag),  Leim  des  elastischen  Gewebes  (mi- 
krolytischer Niederschlag),  Wasserextract  (mikrolytischer 
Niederschlag),  Pyin  (?),  Schleim;  die  Oxalsäure  fällt  ferner 
den  Harnstoff  aus  sehr  concenfrirten  Lösungen  krystallinisch; 
sie  fällt  Lösungen  von  Chlorcalcium,  Gyps  «nd  milchsau- 
rem Kalk. 


12.  Weinsteinsäure. 

Dient  vorzüglich  zur  Entdeckung  der  Kalisalze  (s. diese). 

Weinsteinsäure  giebt  mit  den  wässerigen  Auflösungen 
folgender  Stoße  Niederschläge:  •> 

flüssiger  Käsestoff  (der  Niederschlag  ist  mikrolytisch), 
Pepsin  (?  — mikrolytischer  Niederschlag?),  Chondrin  [(?  — 
mikrolytischer  Niederschlag?),  Leim  des  elastischen  Gewe- 
bes (mikrolytischer  Niederschlag),  Wasserextract  (mikroly- 
tischer Niederschlag),  Pyin  (?),  Schleim  (vollständige  Coagu- 
lation):  ferner  mit  allen  in  Wasser  auflöslichen  Kalisalzen,  wenn 
die  Auflösungen  derselben  sehr  concentrirt  sind:  dieser  Nieder- 
schlag ist  krystallinisch  (rhombische  Tafeln  mit  oder  ohne  Ab- 
stumpfung der  spitzen  Ecken)  und  unterscheidet  ^cb  dadurch 

’ / 

von  allen  vorhergenannfen  Niederschlägen;  er  bildet  sich  abe* 
gewöhnlich  erst  nach  einiger  Zeit. 

9 

c.  Alkalien. 

13.  Kal  i. 

Wird  bei  znochemischen  Untersuchungen  nur  selten  ge- 
braucht: man  bereitet  es  gewöhnlich  selbst  durch  Auflösen  von 
festem  Kali  in  destillirtein  Wasser. 

Das  Kali  (Kalilauge)  dient  zur  Auflösung  einiger  in  anderen 
Medien  unauflöslicher  Stoffe,  wie  des  geronnenen  Faserstoffs, 
Eiweisses,  der  Harnsäure  u.  s.  w.;  ferner  zur  quantitativen  Be- 
stimmung der  Kohlensäure  im  gasförmigen  Zustande;  zum  Ver- 
seifen der  Fette  u.  s.  w. , zur  Entdeckung  des  Ammoniaks. 

Als  eigentliches  Reagens  wird  kaustisches  Kali  selten  an- 
gewandt, da  seine  Reactionen  wenig  Charakteristisches  haben. 
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14.  Ammoniak. 

Dient  zum  Neutralismen  saurer  Flüssigkeiten,  bei  der  Ent- 
deckung der  Harnsäure  u.  s.  w. 

Als  eigentliches  Reagens  nicht  sehr  wichtig. 

15.  Kaustischer  Kalk 

in  Wasser  aufgelöst  ( Aqua  Calcit ) zur  Entdeckung  und  Bestim- 
mung der  Kohlensäure,  als  trocknes  Pulver  (Kalkhydrat)  zur 
Entdeckung  des  Ammoniaks  und  des  Stickstoffs  überhaupt 
in  thierischen  Flüssigkeiten. 

, ' d.  SaUe. 

16.  Chlorbaryum. 

Eine  Auflösung  von  Chlorbaryum  in  Wasser  dient,  vorzüg- 
lich zur  Entdeckung  der  Schwefelsäure  (s.  diese). 

Durch  Chlorbaryum  werden  aus  wässerigen  Lösungen 
gefällt: 

Käsestoff  (nur  dann,  wenn  vorher  ein  Ueberschuss  von 
Essigsäure  zugesetzt  wird,  so  dass  der  anfangs  entstehende  mi- 
krolytische Niederschlag  sich  wieder  aufgelöst  hat),  Pepsin 
(?  — in  seinen  Auflösungen  entsteht  durch  Chlorbaryum  eine 
geringe  Trübung),  Wasserextract  (nur  Spuren  einer  Trübung), 
Alkoholextract  (ein  w'eisser Niederschlag);  — fernerSchwe- 
felsäure  und  schwefelsaure  Salze  (der  Niederschlag  ist 
weiss  und  dadurch  charakterisirt,  dass  er  sich  in  freier  Säure 
(Salzsäure,  Salpetersäure)  nicht  auf  löst). 

17.  Salpetersaures  Silberoxyd 
wird  bereitet,  indem  man  festes  salpetersaures  Silber  (Höllen- 
stein) in  Wasser  auflöst. 

Das  salpetersaure  Silber  dient  vorzüglich  zur  Entdeckung 
der  Salzsäure,  des  Chlor  und  der  Chlorverbindungen. 

Eine  Lösung  von  salpetersaurem  Silber  giebt  Niederschläge 
mit  folgenden  Stoffen,  wenn  sie  in  Wasser  gelöst  sind: 

flüssiges  Eiweiss,  flüssiger  Käsestoff,  Pepsin,  ge- 
wöhnlicher Leim  (kaum  eine  Spur  von  Trübung),  Chondriu, 
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Leim  des  elastischen  Gewebes,  Wasserextract,  Alko- 
holextract,  Pyin  (?),  Schleim  (vollständige  Gerinnung), 
Harnzucker  (wenigstens  eine  Trübung),  neutrale  essigsaure 
Salze  (nur  wenn  die  Lösung  sehr  concentrirt  ist);  ferner  mit 
freier  Salzsäure,  Chlorammonium,  Chlorkalium,  Chlor* 
natrium:  diese  letzteren  Niederschläge  lösen  sich  nicht  in  freier 
Salzsäure,  wohl  aber  in  Ammoniak. 

18.  P 1 a t i n c h 1 o r i d. 

Zur  Entdeckung  von  Kali  und  Ammoniak  bedient  map  sich 
am  besten  einer  weingeistigen  Auflösung  von  Platinchlorid;  aus- 
serdem ist  für  zoochemische  Untersuchungen  eine  wässerige  Lö- 
sung vorzuziehen,  da  viele  Stoffe  schon  durch  den  Alkohol  gefällt 
werden.  • 

Platinchlorid  giebt  mit  folgenden  Stoffen  Niederschläge: 
Eiweiss  (?),  Käsestoff  (?),  Pepsin  (?),  gewöhnlicher 
Leim,  Chondrin  (mikrolytischer  Niederschlag),  Leim  des 
elastischenGewebes,  Wasserextract,  Alkohol  ex tract(l), 
Pyin  (!);  ferner  mit  kaustischem  Kali,  Ammoniak  und 
allen  Salzen  dieser  beiden  Basen.  Die  letzteren  Niederschläge 
erscheinen  unter  dem  Mikroskop  krystallinisch. 

e • • • ' • ••  ^ 

19.  Neutrales  essigsaures  Bleioxyd  (Bleizucker), 
in  Wasser  aufgelöst;  ein  häufig  gebrauchtes  Reagens. 

Neutrales  essigsaures  Bleioxyd  fällt  folgende  Stoffe  aus  • 
ihren  wässerigen  Auflösungen: 

flüssiges  Eiweiss,  flüssigen  Käsestoff,  Pepsin,  Chon- 
drin, Leim  des  elastischen  Gewebes,  Wasserextract» 
Alkoholextract,  Pyin,  Schleim  (unvollständige Gerinnung); 
Zucker  (eine  Spur  von  Trübung);  ferner  entsteht  durch  Blei- 
zucker ein  Niederschlag  in  freier  Salzsäure  und  in  Wasser 
löslichen  Chlorverbindungen;  in  Schwefelsäure  und  schwe- 
felsauren Salzen;  in  Phosphorsäure. 

Eine  alkoholisch  - aetherische  Lösung  von  Bleizucker 
dient,  um  in  alkoholisch-ätherischen  Lösungen  die  Fettsäuren 
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von  den  Fetten  zu  unterscheiden:  erstere  werden  dadurch  ge- 
fällt, letztere  nicht. 

20.  Basisch-essigsaures  Bleioxyd  (Bleiessig). 

Seine  wässerige  Auflösung  giebt  mit  folgenden  Stollen  (in 
ihren  wässerigen  Lösungen)  Niederschläge: 

Flüssiges  Eiweiss  (der  Niederschlag  ist  mikrolytisch,  löst 
sich  in  einem  Ueberschuss  des  Fällungsmittels),  flüssiger  Kä- 
sestoff, Pepsin,  Chondrin,  Leim  des  elastischen  Gewe- 
bes, Wasserextract,  Alkoholextract,  Pyin*  Schleim 
(vollständige  Gerinnung,  die  aber  durch  einen  Ueberschuss  des 
Fällungsmittels  wieder  aufgelöst  wird);  Rohrzucker  (schwache 
Trübung). 

21.  Kaliumeisencyanür, 
in  Wasser  aufgelöst,  fällt  folgende  Stoffe: 

alle  Protein  Verbindungen,  sowohl  die  festen,  wenn  sie 
in  Essigsäure  gelöst,  als  die  flüssigen,  wenn  ihre  wässerigen 
Lösungen  mit  einem  Ueberschuss  von  Essigsäure  versetzt  wor- 
den sind;  also  flüssiges  Eiweiss,  flüssigen  Käsestoff  (beide 
nur  aus  sauren  Lösungen);  Wasserextract  (nur  aus  der  mit 
Essigsäure  übersäuerten  Lösung);  endlich  alle  Eisenoxyd- 
salze (der  Niederschlag  ist  dunkelblau);  — 

ferner  geronnenen  Faserstoff,  geronnenes  Ei  weiss  und 
geronnenen  Käsestoff,  welche  durch  Digestion  mit  Essig- 
säure zum  Theil  wieder  aufgelöst  worden  sind. 

22.  Kaliumeisencyanid 

in  seiner  wässerigen  Auflösung  fällt  folgende  Stoffe: 

flüssiges  Eiweiss  (nur  aus  essigsauren  Lösungen),  flüs- 
sigen Käsestoff  (nur  aus  der  mit  Essigsäure  übersäuerten  Lö- 
sung), gewöhnlichen  Leim  (nur  aus  der  mit  Essigsäure  ver- 
setzten wässerigen  Lösung),  Wasserextract  (nur  aus  der  mit 
Essigsäure  versetzten  Lösung);  — ferner  alle  Eisenoxydul- 
salze mit  dunkelblauer  Farbe  (s.  Eisen); 

endlich  noch  geronnenen  Faserstoff,  geronnen  es  Ei  weiss 
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und  geronnenen  Käsestoff  ans  ihren  Auflösungen  in  Es- 
sigsäure. 

23.  Eisenchlorid, 

dient  in  seiner  wässerigen  Auflösung  zur  Entdeckung  der 
Essigsäure  und  essigsauren  Salze  (s.  Essigsäure),  ferner 
zur  Entdeckung  der  Milchsäure. 

Eine  wässerige  Auflösung  von  Eisenchlorid  fällt  folgende 
Stoffe  aus  ihren  wässerigen  Lösungen: 

flüssiges  Eiweiss  (nicht  aus  neutralen  und  basischen,  nur 
aus  säuern  Lösungen),  flüssigen  Käsestoff,  Chondrin  (der 
Niederschlag  ist  mikrolytisch),  Leim  des  elastischen  Gewe- 
bes (mikrolytischer  Niederschlag),  Wasserextracf. 

24.  Schwefelsaures  Eisenoxydul. 

Die  wässerige  Lösung  dieses  Salzes  zersetzt  sich  bald  an 
der  Luft  (das  Oxydul  geht  in  Oxyd  über),  muss  daher  von  Zeit 
zu  Zeit  frisch  bereitet  werden.  Sie  giebt  mit  folgenden  Stoffen 
Niederschläge: 

flüssiges  Eiw'eiss,  flüssiger  Käsestoff,  Pepsin,  Chon- 
drin (mikrolytischer  Niederschlag),  Leim  des  elastischen 
Gewebes,  Wasserextract,  Schleim  (vollkommene  Ge- 
rinnung). 

25.  Schwefelsaores  Kupferoxyd, 

in  Wasser  gelöst,  giebt  mit  folgenden  Stoffen  Niederschläge: 
flüssiges  Eiweiss,  flüssiger  Käsestoff,  Pepsin  (nur 
eine  Spur  von  Trübung),  Chon  drin  (mikrolytischer  Nieder- 
schlag), Leim  des  elastischen  Gewebes  (mikrolytischer 
Niederschlag),  Wasserextract,  Pyin  (hellgrüner Niederschi.). 

26.  Alaun, 

in  Wasser  gelöst,  giebt  mit  folgenden  Stoffen  Niederschläge: 
flüssiges  Eiweiss,  flüssiger  Käsestoff  (?  — jedenfalls 
entsteht  in  der  mit  Essigsäure  übersäuerten  Käsestofflösung 
durch  Alaun  ein  Niederschlag),  Chondrin  (mikrolytischer  Nie- 
derschlag), Leim  des  elastischen  Gewebes,  Wasserex- 
tract, Pyin.  , >.  . ' .V.- . * 
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27.  Quecksilberchlorid. 

Oie  wässerige  Lösung  desselben  fällt  folgende  Stoffe: 
flüssiges  Eiweiss,  flüssigen  Käsestoff  (? — ),  Pepsin, 
Leim  des  elastischen  Gewebes,  Wasserextract,  Pyin, 
Schleim  (vollständige  Gerinnung). 

Die  Auflösung  desselben  in  Aether  und  .Alkohol  kann 
dienen,  die  Fettsäuren  von  den  Fetten  zu  unterscheiden,  in- 
dem erstere  dadurch  aus  ihren  Auflösungen  in  Aether  und  Alko» 
hol  gefällt  werden,  letztere  nicht. 

28.  Salpetersaures  Quecksilberoxydul. 

Die  wässerige  Lösung  desselben  fällt  folgende  Stoffe: 
flüssiges  Ei  weiss,  flüssigen  Käsestoff,  Pepsin,  Leim 
des  Zellgewebes  (der  Niederschlag  ist  mikrolytisch),  Chon- 
drin (mikroiytischer  Niederschlag),  Leim  des  elastischen 
Gewebes,  Wasserextract,  Schleim  (vollständige  Gerin- 
nung), Harnzucker,  Essigsäure  und  neutrale  essigsaure 
Salze,  Milchsäure  und  milchsaure  Salze; 

ferner  entstehen  durch  salpetersaures  Quecksilberoxydul  Nie- 
derschläge in  allen  Flüssigkeiten,  die  freie  Salzsäure  oder 
Auflösungen  von  Chlormetallen  enthalten. 

Endlich  fällt  dieses  Reagens  noch  die  essigsauren  Lö- 
sungen von  geronnenem  Faserstoff,  geronnenem  Eiweiss 
und  geronnenem  Käsestoff. 

29.  Zinnchlorür. 

Man  benutzt  seine  wässerige  Auflösung,  zu  der  man  so 
viel  Salzsäure  zugesetzt  hat,  dass  sie  klar  wird.  Die  Auflösung 
muss  vor  dem  Gebrauch  frisch  bereitet  werden,  da  sie  sich 
leicht  an  der  Luft  verändert. 

Diese  Lösung  fällt  folgende  Stoffe: 
flüssiges  Eiweiss  (der  Niederschlag  ist  mikrolytisch), 
flüssigen  Käsestoff,  Pepsin,  gewöhnlichen  Leim,  Chon- 
drin, Leim  des  elastischen  Gewebes,  Wasserextract 
(weisse  Trübung),  Rohrzucker  (Spur  von  Trübung). 
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30.  Einfach  chromsaures  Kali, 
in  Wasser  gelöst,  fällt  folgende  Stoffe: 

flüssiges  Eiweiss  (nicht  aus  basischen  und  neutralen, 

. 

nur  aus  essigsauren  Lösungen),  Käsestoff  (nur  aus  der  mit 
Essigsäure  übersättigten  Lösung),  Pepsin  (nur  eine  Spur  von 
Trübung). 


,1 
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Vierter  Abschnitt. 


Darstellung  der  Methoden,  welche  man  hei  zoochemischen 
Untcrsuchnngen  zn  befolgen  hat. 

Bei  Anstellung  zoochemischer  Untersuchungen  kann  man 
sehr  verschiedene  Methoden  einschlagen;  sie  hängen  ab,  theils 
vom  Zweck  der  Untersuchung,  theils  von  der  Natur  des  zu  un- 
tersuchenden Gegenstandes. 

Bisweilen  wünscht  man  blos  zu  wissen,  ob  eine  gegebene 
Flüssigkeit  oder  Substanz  einen  gewissen  Stoff,  z.  B.  Eiweiss, 
enthalte  oder  nicht.  Wie  diese  einfachste  Art  der  zoochemi- 
schen Untersuchung  in  jedem  gegebenen  Falle  angestellt  wer- 
den müsse,  findet  Jeder  von  selbst;  er  braucht  nur  nachzulesen, 
was  im  vorigen  Abschnitt  bei  jedem  einzelnen  Stoffe  über  die 
Mittel,  ihn  zu  erkennen  und  bei  Analysen  zu  bestimmen,  ge- 
sagt worden  ist. 

Sehr  häufig  erhält  man  von  Aerzten  Flüssigkeiten  oder 
feste  Substanzen  zur  Untersuchung,  mit  dem  Bemerken,  man 
wünsche  zu  wissen,  oh  sie  normal  seien  oder  wenigstens  keine 
bedeutenden  Abweichungen  von  der  Norm  zeigen.  Untersu- 
chungen der  Art  setzen  Kennfniss  der  normalen  Beschaffenheit 
voraus  und  sind  dann  leicht,  wenn  inan  bereits  viele  Substan- 
zen derselben  Art  analysirt  hat;  einige  Reactionen  reichen  oft 
hin,  die  gestellte  Frage  im  Allgemeinen  zu  beantworten.  Für 
Anfänger  sind  sie  schwierig  und  erfordern  gewöhnlich  eine  voll- 
ständige quantitative  Untersuchung. 

Eine  chemische  Analyse  kann  entweder  blos  qualitativ 
oder  auch  quantitativ  sein:  in  beiden  Fällen  ist  die  einzu- 


schlagende  Methode  verschieden.  Ebenso  ist  aber  auch  die 
Methode  verschieden,  je  nachdem  die  zu  analysirende  Substanz 
eine  Flüssigkeit,  ein  festes  Concreincnt,  eine  organisirte,  aus 
verschiedenen  Theilen  bestehende  Substanz  ist. 

Für  die  meisten  zoochemischen  Analysen  gilt  die  allgemeine 
Regel:  sie  müssen  schnell  angestellt  werden,  weil  die  thieri- 
schen  Substanzen  gewöhnlich  bald  faulen  und  sich  zersetzen. 
Da  ferner  die  zu  untersuchende  Substanz  häufig  ein  Unicum  ist, 
man  sie  nicht  wieder  bekommen  kann,  wenn  sie  verloren  ge- 
gangen ist,  so  soll  man  vor  jeder  Untersuchung  seinen  Plan 
machen  und  allenfalls  einen  kleinen  Theil  der  Substanz  zu  einer 
vorläufigen  Untersuchung  verwenden,  damit  die  eigentliche  Ana- 
lyse um  so  sicherer  und  genauer  wird. 

1.  Analysen  thierischer  Flüssigkeiten. 

Bei  jeder  Analyse,  selbst  wenn  sie  quantitativ  werden  soll, 
und  man  nur  wenig  von  der  zu  untersuchenden  Flüssigkeit  hat, 
möchten  wir  rathen,  einen  kleinen  Theil  der  letzteren  zu  einer 
vorläufigen  Untersuchung  zu  verwenden.  Man  prüfe  die  Flüs- 
sigkeit durch  Kochen,  durch  einige  Reagenticn,  Säuren,  Metall- 
salze, Gerbestoff  etc.;  dadurch  erlährt  man,  w enigstens  approxi- 
mativ, welche  Stoffe  die  Flüssigkeit  enthält,  ja  man  erkennt 
aus  der  Quantität  der  Niederschläge  selbst  die  ungefähre  Menge 
derselben.  Diese  Kenntniss  erleichtert  aber  die  nachfolgende 
genauere  Untersuchung  wesentlich. 

Hat  man  eine  Vorstellung  von  der  ungefähren  Zusammen- 
setzung der  Flüssigkeit  gewonnen,  so  geht  man  zur  genauen 
Analyse  über;  sie  muss  immer  quantitativ  sein,  wenn  sie  wirk- 
lichen Nutzen  haben  soll. 

Die  meisten  thierischen  Flüssigkeiten  enthalten  keine  kör- 
perliche Theile,  Blutkörperchen,  Eiterkörperchen,  Epithelial- 
zellen, Fetttröpfchen,  oder  Schleim  u.  dgl.  Diese  Theile  müs- 
sen zuerst  von  der  eigentlichen  Flüssigkeit  getrennt  werden, 
was  aber  nicht  immer  leicht  ist.  Durch  Filtriren  kommt  man 
nur  selten  zum  Zweck,  denn  die  körperlichen  Theile  gehen  ent- 


869 


weder  durch  die  Poren  des  Filtrum,  oder  diese  werden  durch 
den  Schleim  verstopft.  Man  lässt  daher  jene  körperlichen  Theile 
in  einein  hohen  Glasgefässe  sich  absetzen  und  nimmt  die  obere 
reine  Flüssigkeit  mit  einer  Pipette  ah.  Aber  auch  'dies  Ab- 
setzen geht  häufig  zu  langsam,  namentlich  im  Sommer,  wo  thie- 
rische  Flüssigkeiten  sich  sehr  schnell  zersetzen.  Man  hilft  sich 
dann  auf  andere  Weise:  enthält  die  Flüssigkeit  aufgelöstes  Ei- 
weiss,  so  kocht  man  sie:  durch  das  gerinnende  Eiweiss  werden 
alle  körperlichen  Theile  mit  eingeschlossen;  die  Flüssigkeit  wird 
vollkommen  klar  und  lässt  sich  nun  leicht  filtriren.  Enthält 
die  Flüssigkeit  vielen  Schleim,  so  fällt  man  diesen  durch  Alko- 
hol oder  Essigsäure:  er  schliesst  bei  seiner  Coagulation  alle 
körperlichen  Theile  mit  ein  und  die  Flüssigkeit  geht  ohne 
Schwierigkeit  durchs  Filtrum. 

Ist  die  Flüssigkeit  klar,  ohne  feste  Theile,  so  filtrirt  man 
sie,  um  allenfallsige  Verunreinigungen  von  ihr  zu  trennen.  Ent- 
hält sie  Eiweiss,  so  wird  dieses  zuerst  bestimmt,  indem  man 
eine  gewogene  Menge  der  Flüssigkeit  kocht,  um  das  Eiweiss 
abzuscheiden  (unter  den  bei  der  Bestimmung  des  Eiweisses  ange- 
gebenen Cautelen).  — Wieviel  man  Flüssigkeit  zu  einer  quan- 
titativen Untersuchung  verwenden  müsse,  darüber  lassen  sich 
keine  Regeln  geben.  Es  hängt  ab  von  der  Empfindlichkeit  der 
Wage,  dann  davon-,  ob  die  Untersuchung  sehr  genau  werden 
soll,  d.  h.  ob  man  alle  Stoffe  oder  nur  die  wichtigsten  dersel- 
ben quantitativ  bestimmen  wiH.  Durch  einige  Uebung  erlangt 
man  hierin  bald  den  richtigen  Takt.  — Das  durch  Kochen  ge- 
ronnene Eiweiss  wird  auf  einem  Filtrum  gesammelt,  ausgewa- 
schen (dass  Waschwasser  muss  natürlich  dem  Filtrate  hinzuge- 
fügt  werden),  im  Wasserbade  getrocknet.  Das  Gewicht  des 
getrockneten  Eiweisses,  tninut  das  Gewicht. des  Filtrums,  giebt 
die  Quantität  trockenes  Eiweiss,  welche  eine  gewisse  Menge 
der  ursprünglichen  Flüssigkeit  enthält.  Gewöhnlich  reducirt 
mau  diese  Zahlen,  so  wie  alle  übrigen  bei  Analysen  gefundenen, 
der  leichteren  Vergleichung  wegen,  auf  ein  Quantum  von  1000 
Theilen  der  untersuchten  Substanz.  — Ist  die  Eiweissmenge 
Vogel,  Beiträge  I.  24 
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sehr  bedeutend,  wie  bei  Untersuchungen  von  Blutserum,  Eilerete., 
dann  muss  das  trockne  Eiweiss  noch  mit  Aether  ausgekocht 
werden,  um  das  in  ihm  enthaltene  Fett  attszuziehen;  bei  sehr 
geringen  Quantitäten  von  Eiweiss  kann  man  dies  ohne  Schaden 
vernachlässigen. 

Die  vom  Eiweiss  abfiltrirte  Flüssigkeit  nebst  dem  Wasch- 
wasser, oder  wenn  kein  Eiweiss  zugegen  war,  die  ursprüngliche 
FlQssigkeit,  wird  auf  dem  Wasserbade  zur  Trockne  abgedampft; 
das  Gewicht  des  Rückstandes  giebt,  wenn  man  im  ersten  Falle 
noch  das  des  Eiweisses  hinzurechnet,  die  Quantität  der  festen 
Bestandtbeile  überhaupt  an,  welche  eine  bestimmte  Menge  der 
Flüssigkeit  enthält.  Sind  in  ihr  flüchtige  Stoffe  (Kohlensäure, 
Ammoniak,  Büttersäure,  Essigsäure)  aufgelöst,  so  gehen  diesfe 
beim  Abdampfen  zugleich  mit  dem  Wasser  verloren.  Will  man 
sie  besonders  bestimmen,  so  verwendet  man  dazu  am  besten 
eine  eigene  Portion  der  Flüssigkeit:  man  destiliirt  diese  im 
Wasserbade  und  bestimmt  jene  flüchtigen  Stoffe  in  dem  in  der 
Vorlage  enthaltenen  Destillate  auf  die  bei  den  einzelnen  flüch- 
tigen Staffen  beschriebene  Weise. 

Enthält  der  trockne  Rückstand  der  Flüssigkeit  Fette,  so 
behandelt  man  ihn  mit  kochendem  Aether,  um  diese  auszuzie- 
hen. Man  fügt  diesen  Bettlerischen  Auszug  zu  dem  früher  bei 
Behandlung  des'Eiweisses  mit  Aether  erhaltenen:  indem  man  den 
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nach  Abdestilliren  und  Verdunsten  des  Aethers  erhaltenen  Rück- 
stand wiegt,  bekommt  man  das  Gosammtgewieht  der  in  der 
Flüssigkeit  enthaltenen  Fette.  (iVtir  selten  löst  der  Aether  aus- 
ser den  Fetten  auch  noch  andere  Stoffe  auf,  wie  Salze,  Farbe- 
stoffe etc.;  man  reinigt  die  Fette  von  denselben  durch  Auszie- 
hen mit  Wasser.)  ist  die  'Fettmenge  bedeutend;  so  kann  man 
dieselbe  noch  weiter  untersuchen  und  die  einzelnen  Fettarten 
und  Fettsäuren  auf  die  bei  denselben  angegebene  Weise  quali- 
tativ und  quantitativ  bestimmen. 

Der  mit  Aether  behandelte  Rückstand  wird  am  besten  mit 
Alkohol  von  830  sp.  Gew.  erschöpft.  Dieser  löst  den  Harn- 
stoff (wenn  welcher  zugegen  ist),  allenfalls  vorhandenes  Al- 
« ; '••  • f 
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lantoio,  Gallenfarbestoff,  Farbestoff  des  Urin,  Rohr- 
zucker, Harnzucker,  Milchzucker  .{nur  wenn  dessen  Menge 
sehr  gering  ist),  ferner  den  fast  in  allen  I hierischen  Flüssigkei- 
ten vorhandenen  A I koholex tract,  alle  Chloriuetalle  (Chlor- 
natrium,  Chlorkalium,  Salmiak),  die  inilchsauren  Salze. 
Die  filtrirte  Lösung  nebst  dem  Alkohol,  der  zum  Auswaschen 
des  Rückstandes  gedient  hat,  wird  zur  Trockne  abgedampft. 
Das  Gewicht  des  Residuums  giebt  die  Quantität  aller  genannten 
Stoffe  zusnnimengenoniiuen.  Ist  Harnstoff  zugegen,  so  be- 
stimmt man  diesen  dadurch,  dass  man  die  sehr  concentrirte  al- 
koholische Lösung  mit.  Salpetersäure  oder  Oxalsäure  versetzt 
(s.  Harnstoß);  enthält  die  Lösung  Zucker,  so  lässt,  man  diesen 
entweder  herauskrystallisiren,  oder  bestimmt  seine  Quantität 
dadurch,  dass  man  die  Zuckerlösung  in  Gährung  versetzt  (s. 
Zucker).  Die  feuerbeständigen  Salze  bestimmt  man  ihrer  Quan- 
tität nach  durch  Einäscherung  des  Rückstandes:  die  Asche  ent- 
hält das  Chlorkalium,  Chlornatrium  als  solche  und  die  mit 
feuerbeständigen  Basen  verbunden  gewesenen  inilchsauren  Salze 
als  kohlensaure;  der  Salmiak  hat  sich  verflüchtigt;  ebenso  das 
milchsaure  Ammoniak.  Den  eigentlichen  Alkoholextract 
bestimmt  man  gewöhnlich  auf  negative  Weise,  indem  man  sich 
. begnügt,  das,  was  nach  Abzug  des  Zuckers,  des  Harnstofi'es, 
der  feuerbeständigen  Salze  etc.  von  der  ganzen  Summe  übrig 
bleibt,  als  Alkoholextract  mit  Salmiak  und  inilchsauren 
Salzen  in  Rechnung  zu  bringen. 

Der  mit  Alkohol  von  830  sp.  Gew.  erschöpfte  Rückstand 
‘kann  noch  ziemlich  viele  Stoffe  enthalten:  flüssigen  Käse- 
stoff, Pepsin  (welches  jedoch  schon  zum  Theil  durch  das  Ko- 
chen  abgeschieden  worden  ist),  Leim  (kann  eigentlich  nur  in 
künstlich  bereiteten  Flüssigkeiten  enthalten  sein),  Wasserex- 
tract,  iPyin,  Milchzucker  (wenn  dieser  in  grosser  Menge 
vorhanden  ist  nnd  man  das  Auswaschen  mit  Alkohol  nicht  lange 
genug  fortgesetzt  hat),  endlich  noch  mehrere  in  Alkohol  unlös- 
licheSalze,  harnsaures  Ammoniak,  schwefelsaure  Salze. 
Das  Gesammtgewicht  dieser  Stoffe  findet  man  durch  Rechnung, 
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indem  man  das  Gewicht  der  durch  Alkohol  ausgexogenen  Stolle 
von  dem  Gewichte  des  Gesammtiiickstandes  der  ganzen  Flüssig- 
keit abzieht.  Es  bleibt  daher  gewöhnlich  nur  übrig,  die  einzel- 
nen hier  vereinigten  Stoffe  zu  erkennen  und  quantitativ  zu  be- 
stimmen. Sind  alle  genannten  Stolle  zugleich  zugegen,  so  ist 
dies  sehr  schwierig,  ja  unmöglich;  dies  ist  aber  auch  selten 
oder  nie  der  Fall.  Allgemeine  Regeln  lassen  sich  hier  nicht 
wohl  geben;  wer  die  allgemeinen  Eigenschaften  der  Stoffe  und 
die  Methoden,  sie  zu  trennen,  kennt,  macht  sich  am  besten 
für  jeden  individuellen  Fall  einen  eignen  Plan.  Ist  z.  B.  Käse- 
stolf  und  Pyin  zugegen,  so  fällt  man  beide  durch  ein  Minimum 
von  Essigsäure;  man  kann  sie  dadurch  von  gleichzeitig  aufge- 
löstem Milchzucker  trennen.  Der  auf  dem  Filtrum  gesammelte 
Niederschlag  wird  mit  Essigsäure  digerirt,  welche  das  Pyin  zu- 
rücklässt und  den  Käsestoff  auflöst;  ist  aber  Pepsin  und  Was- 
serextract  zugegen,  welche  gleichfalls  mit  Essigsäure  mikroly- 
tische Niederschläge  geben;  so  kann  man  durch  diese  Methode 
den  Käsestotf  nicht  von  den  übrigen  Bestandteilen  der  Flüssig- 
keit abscheiden.  — Die  feuerbeständigen  Salze  kann  man  durch 
Einäscherung  des  Rückstandes  bestimmen  und  die  Asche  selbst 
kann  noch  weiter  qualitativ  oder  quantitativ  untersucht  werden. 

Dies  ist  der  Weg,  den  inan  bei  quantitativen  Analysen  un- 
bekannter thierischer  Flüssigkeiten,  oder  solcher,  die  sehr  zu- 
sammengesetzt sind,  sehr  viele  Bestandtheile  enthalten,  einzu- 
schlagen hat.  Bei  Flüssigkeiten,  deren  Zusammensetzung  man 
bereits  kennt,  kann  man  sich  häufig  dadurch  die  Untersuchung 
erleichtern,  dass  man  mit  verschiedenen  Portionen  der  Flüssig- 
keit zugleich  arbeitet.  So  ist  es  bei  Untersuchungen  von  Urin 
sehr  zweckmässig,  wenn  man  eine  kleine  Portion  blos  dazu  ver- 
wendet, den  Gehalt  an  festen  Bestandtheilen  und  an  feuerbe- 
ständigen Salzrn  zu  bestimmen;  indem  man  sieabdnmpft,  wägt, 
einäschert,  wieder  wagt.  Hat  man  eine  einigermaassen  genaue 
Wage,  so  kann  man  mit  einer  sehr  geringen  Menge  (10  — 12 
Grammes)  schon  ganz  genaue  Resultate  erhalten,  was  die  Arbeit 
wesentlich  erleichtert.  Eine  andere  Portion,  die  grösser  sein 
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muss,  verwendet  man  zur  Bestimmung  des  Harnstoffgehaltes  (s. 
Harnstoff);  eine  dritte  endlich  zur  Bestimmung  der  Milchsäure, 
des  Extractes  und  der  Harnsäure,  indem  man  sie  abdampft,  wägt, 
mit  Alkohol  von  830  digerirt  und  filtrirt;  der  Rückstand  ist 
Harnsäure,  phosphorsaurer  Kalk,  phosphorsaure  Magnesia  etc., 
die  leicht  von  einander  getrennt  werden  können,  da  die  Harn- 
säure in  Kali  auflöslich  ist.  Der  alkoholische  Extract  wird  ab- 
gedampft, in  vielem  Wasser  aufgelöst  und  mit  Zusatz  von  et- 
was kaustischem  Kalk  solange  gekocht,  bis  der  Harnstoff'  voll- 
ständig zerstört  ist.  Der  Kalk  wird  durch  Oxalsäure  ausgefällt: 
der  Rückstand  enthält  Milchsäure,  inilchsaure  Salze,  Salmiak, 
Alkoholextract,  deren  Menge  durch  Abdampfen  der  Flüssigkeit 
bestimmt  werden  kann. 

Ein  noch  zusammengesetzteres  Verfahren  muss  man  ge- 
wöhnlich bei  Analysen  von  Blut  befolgen.  Eine  Portion  dessel- 
ben wird  sogleich  beim  Aderlässe  eigens  behandelt:  sie  dient 
zur  Bestimmung  des  Gehaltes  an  aufgelöstem  Faserstoff:  das 
Blut  wird  entweder  anhaltend  mit  einem  Glasstabe  umgerührt, 
oder  in  einer  verschlossenen  Flasche,  die  kleine  Glasstückchen 
enthält,  solange  geschüttelt,  bis  aller  Faserstoff  geronnen  ist 
nnd  sich  als  Haut  an  den  Glasstab  oder  die  Glasstückchen  au- 
gelegt hat:  er  wird  abgenoiumen,  mit  Wasser  gew'aschen,  ge- 
trocknet, durch  Aether  vom  Fett  befreit,  gewogen.  Eiue  abge- 
wogene Menge  der  rückständigen  Flüssigkeit  wird  im  Wasser- 
bade zur  Trockne  abgedampft:  der  Rückstand  wird  mit  Aether 
behandelt  und  dann  mit  kochendem  Wasser  ausgezogen:  die 
aetherische  Lösung  enthält  alle  Fette  des  Blutes,  bis  auf  die 
mit  dem  Faserstoff  verbundenen;  die  wässerige  Lösung  enthält 
extractartige  Materien  und  Salze.  Der  Rückstand  besteht  aus 
dem  ursprünglich  flüssigen  Eiweiss  des  Blutserunis,  dem  Glo- 
bulin und  Hämatin  der  Blutkörperchen.  Durch  einen  anderen 
Versuch  bestimmt  man  in  einer  gewogenen  Menge  Blutserum 
das  flüssige  Eiweiss;  zieht  man  dieses  von  dem  gefundenen  Ge- 
sammtgewichte  des  Eiweisses  und  der  Blutkörperchen  (Globulin 
und  Hämatin)  ab,  so  erhält  man  das  Gewicht  der  letzteren- 
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Globulin  and  Hämatin  genau  quantitativ  zu  trennen,  ist  kaum 
möglich  (».  das  Nähere  beim  Blute).  An  einer  anderen  kleinen 
Quantität  des  Blutes,  die  man  am  besten  sogleich  beim  Ader- 
lass in  einem  eigenen  Schälchen  atifgefangen  hat,  bestimmt  man 
die  Menge  der  festen  Bestandteile  überhaupt  durch  Abdampfen 
(es  dient  dies  den  übrigen  Resultaten  zur  G'ontrole),  und  durch 
Einäschern  mittelst  Salpetersäure  die  Menge  der  feuerbeständi- 
gen Salze;  man  kann  das  in  der  Asche  enthaltene  Eisenoxyd 
noch  besonders  quantitativ  bestimmen  und  aus  der  Quantität 
desselben,  nach  der  beim  ßlutroth  angegebenen  Formel,  die 
Menge  des  Blutrotes,  wenigstens  annähernd,  berechnen. 

Die  dritte  Abtheilung  bringt  einige  Beispiele,  wie  man  bei 
Analysen  solcher  und  ähnlicher  Flüssigkeiten  zu  verfahren  habe. 

2.  Analysen  fester  thierischer  Substanzen. 

Wir  verstehen  unter  festen  tierischen  Substanzen  wenig 
oder  nicht  orgaaisirte,  in  Wasser  wenig  oder  nicht  kialiobe 
tierische  Stoffe,  wie  Concretionen , Blasen-,  Niere*-,  Gallen- 
steine, Verknöcherungen  u.  dg«.  • ■ « 

Auch  bei  diesen  Gegenständen  ist  es  gut,,  einen  kleinen 
Theil  des  Objectes  cs  einer  vorläufigen  Untersuchung  za  veis 
wenden,  am  zu  erfahren,  ob  es  in  Säuren,  oder  in  Kali  auf  lös- 
lich ist  und  aus  welchen  Stoffen  es  ungefähr  besteht. 

Man  pulvert  die  getrocknete  Substanz,  kocht  sie  erst  mit 
Aether  ans,  dann  mit  Wasser  arid  bestimmt  die  von  diesen 
Medien  aufgenommenen  Stoffe  qualitativ  und  quantitativ.  Einig# 
Concremente,  wie  manche  Gallensteine,  lösen  sich  grösste»; 
theils  in  Aether  und  Alkohol:  hier  muss  die  Hauptbemühung 
darauf  gerichtet  sein,  die  verschiedenen  in  diesen  Vehikeln  lös- 
lichen Stoffe  von  einander  zu  trennen.  Andere  Stoffe,  z.  B. 
Steine  aus  Harnsäure,  lösen  sich  am  besten  in  Kalilauge:  än- 
dere dagegen,  wie  Steine  aus  phosphorsaurer  Ainraoniakm»- 
gnesia,  in  verdünnten  Säuren.  Kennt  man  einmal  die  Stoffe, 
welche  in  solchen  Concrementen  enthalten  sind,  so  ergiebt  sich 
gewöhnlich  die  Methode,  wie  die  einzelnen  Stoffe  Von  einander 
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getrennt  werden  müssen,  von  selbst;  überdies  wird  an  einer 
anderen  Stelle  von  der  Untersuchung  solcher  Objecte  noch  ge- 
nauer die  Rede  sein. 

Wir  erwähnen  noch,  als  gleichfalls  hierher  gehörig,  di» 
chemische  Untersuchung  der  Knochen  und  Verknöcherungen. 
Pie  so  gut  als  möglich  zerkleinerten  (zersägten , am  besten  ge- 
raspelten) Knochen  werden  getrocknet,  mit  kochendem  Aether 
vom  Fett  befreit,  dann  mit  Wasser  ausgezogen,  um  Extracliv- 
stoffe  etc.  zu  entfernen.  Zieht  Wasser  nichts  mehr  ans,  so 
werden  sie  längere  Zeit  mit  verdünnter  Salzsäure  digerirt,  diese 
löst  die  Käsesalze  und  Magnesiasalze  der  Knochen  auf-  Ist 
die  Extraction  vollendet,  d.  h.  löst  frische  Salzsäure  Nichts 
mehr  aut,  so  wird  die  saure  Auflösung  mit  Ammoniak  übersät- 
tigt und  dadurch  die  phosphorsaure  Kalkerde  der  Knochen  zu- 
gleich mit  phosphorsaurer  Ammoniakmagnesia  gefällt.  Das 
Filtrat  enthält  noch  denjenigen  Theil  der  Kalkerde,  welcher  in 
den  Knochen  ntit  Kohlensäure  verbanden,  von  der  Salzsäure 
unter  Gasentwicklung  zersetzt,  und  als  Chlorcalcium  aufgelöst 
wurde.  Man  fällt  ihn  durch  Oxalsäure  und  bestimmt  ihn  quan- 
titativ, wie  es  beim  Kalk  angegeben  wurde. 

Die  mit  Salzsäure  behandelten  Theile  werden  mit  Wasser 
ausgewaschen,  dann  noch  sehr  lange  mit  Wasser  gekocht,  um 
alles  leimgebende  Gewebe  in  Leim  zu  verwandeln,  der  auf  die 
gewöhnliche  Weise  bestimmt  wird  (s.  Leim). 

Diese  Methode  ist  jedoch  etwas  mühsam:  man  kann  in  sol- 
chen Fällen,  wo  die  quantitative  Bestimmung  der  Kalksalze  die 
Hauptaufgabe  bildet,  auch  sich  damit  begnügen,  die  gewogenen 
Knochen  mittelst  Salpetersäure  einzuäschern  und  die  Asche  qua- 
litativ und  quantitativ  zu  bestimmen. 

3.  Analysen  organisirter  thierischer  Theile. 

<f  Zu  den  orgauisirtcn  thierischen  Theilen  rechnen  wir  alle 
Substanzen,  welche  nicht  wie  die  Concretionen  blosse  Ablage- 
rungen organischer  oder  unorganischer  Stofl'e  im  Organismus, 
sondern  inlegrirende  Theile  des  letzteren  sind,  wie  Zellgewebe, 
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Muskeln,  Gehirn,  Leber,  Mil/,  etc.,  Geschwülste,  Tuberkeln 
u.  dgl.  — Analysen  solcher  Theile,  welche  blos  mit  Anwendung 
rein  chemischer  Hilfsmittel  unternommen  werden,  ohne  eine 
auf  genaue  Kennt niss  des  morphologischen  Verhaltens  gegrün- 
dete Zuziehung  des  anatomischen  Messers  und  ohne  gleichzei- 
tige Anwendung  der  mikroskopischen  Untersuchung,  geben  sehr 
unvollkommene  Resultate;  sie  dienen  höchstens,  über  die  che- 
mische Zusammensetzung  der  in  jenen  Theilen  enthaltenen  Säfte, 
d.  h.  über  die  durch  Wasser,  Alkohol  und  Aether  ausziehbaren 
Theile  einige  Aufschlüsse  zu  geben. 

Im  Allgemeinen  verfährt  man  bei  Analysen  solcher  Theile 
folgendermaassen ; 

Man  wäscht  sie  äusserlich  mit  Wasser  ab,  um  allenfallsige 
Verunreinigungen  zu  entfernen.  Eine  kleine  Portion  wird  ge- 
wogen, im  Wasserbade  getrocknet,  bis  sich  kein  Gewichtsver- 
lust mehr  zeigt,  also  bis  alles  Wasser  vollkommen  vertrieben 
ist,  dann  eingeäschert.  Man  erfährt  dadurch  den  Gehalt  der 
Substanz  an  Wasser  und  sonstigen  flüchtigen  Theilen,  dann  ih- 
ren Gehalt  an  feuerbeständigen  Salzen.  Die  Kenntniss  dieser 
Verhältnisse  bildet  die  Grundlage,  gewissermaassen  das  Ge- 
rippe der  genaueren  quantitativen  Analyse. 

Eine  grössere  gewogene  Menge  der  Substanz  wird  so  viel 
als  möglich  zerkleinert  (fein  zerhackt,  wenn  die  Substanz  fester; 
in  einem  Porcellanmörser  zu  einem  feinen  Brei  zerrieben,  wenn 
sie  weicher  ist)  und  niit  lauwarmen  destillirtem  Wasser  digerirt. 
Man  trennt  die  Flüssigkeit  so  gut  als  möglich  von  den  festen 
Theilen  durch  Absetzen,  Fiifriren  durch  Seidenzeug  oder  Lein- 
wand, Filtrirpapier  etc.  Die  Colaturen  enthalten  gewöhnlich 
auch  nach  öfterem  Filtriren  noch  feste  Theile,  dies  thut  jedoch 
Nichts  zur  Sache,  der  Zweck  ist  einzig  der,  durch  feines  Zer- 
theilen  der  Substanz  das  Ausziehen  aller  in  Wasser  löslichen 
Stoffe  so  viel  als  möglich  zu  befördern.  Zuletzt  kocht  man  die 
verschiedenen  Colaturen:  da  fast  alle  thierischen  Theile  flüssi- 
ges Eiweiss  enthalten  (schon  deswegen,  weil  sie  vom  Blut  durch- 
drungen sind),  so  gerinnt  dieses  beim  Kochen  und  schliesst  alle 
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trübenden  Theile  in  sich  ein.  Man  kann  nun  gewöhnlich  leicht 
filtriren,  erhält  eine  helle  Collatur  und  einen  festen  Rückstand, 
den  man  noch  mehrmals  mit  lauem  Wasser  auszieht,  welches 
der  Colatur  beigefügt  wird.  — Man  könnte  die  Masse  zwar 
gleich  anfangs  kochen,  um  das  Eiweiss  zu  coaguliren,  aber  die* 
ses  würde  dann  beim  Gerinnen  die  einzelnen  Theile  derselben 
so  fest  umschliessen,  dass  sie  nicht  vollständig  von  allen  in 
Wasser  löslichen  Theilen  befreit  werden  könnten.  Daher  ist 
es  besser,  die  Masse  gleich  im  Anfänge  mit  viel  Wasser  zu  ver- 
setzen, so  fein  als  möglich  in  diesem  zu  vertheilen  und  durch 
häufiges  Umrühren,  mehrmaliges  Filtriren  etc.  recht  innig  mit  - 
diesem  zu  mischen.  Die  Colatur  wird  ganz  so  behandelt,  wie 
wir  es  oben  für  Analysen  thierischer  Flüssigkeiten  angegeben 
haben.  Man  dampft  sie  im  Wasserbade  zur  Trockne  ab  und 
bestimmt  dadurch  den  Gesainmtgehalt  der  in  ihr  aufgelösten 
festen  Theile.  Der  Rückstand  wird  mit  Aether  behandelt,  um 
die  in  ihm  enthaltenen  Fette  auszuziehen.  Was  Aether  nicht 
löst,  wird  mit  Alkohol  von  830spec.  Gew.  erschöpft.  Es  wurde 
bereits  angegeben,  welche  Stoffe  die  alkoholische  Solution  ent* 
halten  kann,  nnd  wie  man  diese  von  einander  trennt.  Welche 
Stoffe  in  dem  von  Aether  nnd  Alkohol  nicht  gelösten  Rück- 
stände enthalten  sein  können,  wurde  gleichfalls  oben  angege-  . 
ben:  man  sacht  sie  auf  die  dort  angegebene  Weise  weiter  zu 
trennen  und  einzeln  zu  bestimmen. 

-Der  in  Wasser  unlösliche  Theil  der- ursprünglichen  Sub*« 
stanz  wird  getrocknet,  seinem  Gewichte  nach  bestimmt  und 
dann  mit  Aether  ausgekocht.  Man  fügt  die  dadurch  erhaltenen 
Fette  zu  den  in  den  wässerigen  Auszug  mit  hinübergegangenen, 
bestimmt  die  ganze  Fettmasse  dem  Gewichte  nach  und  sucht, 
wenn  ihre  Menge  bedeutend  ist,  die  einzelnen  Fettarten  quali- 
tativ und  quantitativ  zu  bestimmen. 

i Ist  die  organisirte  Substanz  mit  Wasser  und  Aether  gehö- 
rig erschöpft  worden , so  wird  sie  an  Alkohol  von  830  spec.  Gew« 
selten  noch  etwas  abgeben;  doch  kann  man  dies  versuchen  und 
die  auf  diese  Weise  erhaltenen  Stoffe  besonders  bestimmen. 


Die  mit  Wasser,  Alkohol1  und  Aether  vollkommen  er- 
schöpfte Substanz  ist  eigentlich  kein  Gegenstand;  chemischer 
Untersuchung  mehr;  doch  kann  sie  noch  mit  Wasser  mehrere 
Tage  gekocht  werden,  um  allenfalls  vorhandenes  leuagebendes 
Gewebe  in  Leim  zu  verwandeln,  der  dann  qualitativ  und  quan- 
titativ bestimmt  wird.  Was  sich  durch  lange  fortgesetztes  Ko- 
chen nicht  löst,  sind  gewöhnlich  geronnene  Proteinverbindungen, 
Homgewebe,  und  überhaupt  feste  organische  Materien;  deren 
chemische  Zusammensetzung  gewöhnlich  nicht  näher  bestimmt 
werden  kann.  Es  bleibt  noch  übrig,  diese  in  Wasser,  Aether 
und  Alkohol  unlöslichen  organischen  Stelle  einzuäschern,  um 
ihre  unorganischen  Bestandtheile  qualitativ  und  quantitativ  zu 
bestimmen.  Sie  bilden  aber  gewöhnlich  integrirende  Theile 
der  organischen  Substanz  und  waren  selten  in  dem  Zustande  in 
ihr  vorhanden,  wie  sie  nach  dem  Einäschern  erhalten  werden. 
So  ist  die  in  der  Asche  enthaltene  Schwefelsäure  und  Phpsphor- 
säure  gewöhnlich  als  Schwefel  und  Phosphor  mit  organischen 
Grundstoffen  verbunden. 

ln  manchen  speciellen  Fällen  ist  es  besser,  einen  vom  an- 
gegebenen etwas  verschiedenen  Weg  bei  Analysen  einzuschla- 
gen. Enthält  die  Substanz  wenig  oder  kein  (lässiges  Eiweiss, 

wie  z.  B.  manche  Balggeschwülste,  die  keine  Gefässe  in  ihrem, 
Inneren  haben  und  grösstentheils  au«  Fett  bestehe»,  dann  thut 
man  wohl,  die  Substanz  erst  zu  trocknen,  sie  sogleich  mit  Ae- 
•ther  aaszuziehen,  dann  mit  Alkohol  zu  behandeln  und  zuletzt 
erst  mit  Wasser  zu  erschöpfen. 

Hat  man  Fettzellgewebe  zu  anatysiren,  das  sehr  viel  Fett 
enthält,  so  erleichtert  man  sich  die  Arbeit  und  erspart  viel'  an 
Aether,  wenn  man  das  Fett  aasschmelzt,  indem  man  die  Sub- 
stanz mit  destillirtem  Wasser  kocht,  dann  das  gestandene  Fett 
von  der  Oberfläche  des  Wassers  abnimmt  und  erst  den  Theil 
des  Fettes,  der  sich  durch  Ausschmelzen  nicht  entfernen  lässt, 
durch  Aether  auszieht  (s.  das  bei  Bestimmung  der  Fette  über- 
haupt Gesagte).  Das  übrigbleibende  Zellgewebe  wird  nochmals 
mit  Wasser  ausgezogen  und  kann,  wenn  es  mit  nicht  leimge- 
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benden  Theilen  gemengt  ist,  in  Leim  verwandelt  und  dadurch 
quantitativ  bestimmt  werden. 

Dies  ist  der  Weg,  Jen  man  einzuschlagen  hat,  um  thie- 
rische  Theile  auf  rein  chemische  Weise  zu  untersuchen;  er  ist 
aber,  namentlich  bei  Untersuchungen  organisirtcr  Theile,  sehr 
unvollkommen  und  giebt  dem  Naturforscher  und  Arzt  nur  selten 
die  gewünschten  x\ufschlüsse.  Eine  vollkommene  Untersuchung 
muss  die  beschriebene  Methode  der  Analyse  mit  der  mikroche- 
mischen und  mikroskopischen  Untersuchung  verhindern  Der 
folgende  Abschnitt  soll  die  Anleitung  dazu  geben,  und  die  fol- 
gende Abtheilung  dieses  Werkes  wird  in  einer  Reihe  von  Bei- 
spielen die  Wichtigkeit  einer  solchen  Verbindung  deutlich 
machen.  • 
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Anleitung  znr  mikrochemischen  nnd  mikroskopisch- 
chemischen Untersuchung. 

Unter  der  mikrochemischen  Untersuchung  verstehen  wir 
die  chemische  Unftrsuchung  so  kleiner  Mengen  von  Flüssigkei- 
ten, oder  so  kleiner  fester  Theilchen,  dass  man  sie  mit  blossem 
Auge  kaum  oder  gar  nicht  mehr  sieht  und  also  genöthigt  ist, 
die  chemische  Untersuchung  unter  dem  Mikroskop  vorzunehmen. 
Diese  Art  der  Untersuchung  wurde  bisher  von  den  Chemikern 
viel  zu  sehr  vernachlässigt,  man  kennt  sie  überhaupt  erst  seit 
kurzer  Zeit,  seitdem  die  Mikroskope  den  hohen  Grad  von  Voll- 
endung erhalten  haben,  der  sie  zu  wissenschaftlichen  Untersu- 
chungen geschickt  macht.  Und  doch  ist  diese  Methode  von 
grosser  Wichtigkeit,  theils  zur  Untersuchung  von  Flüssigkeiten 
oder  solcher  unorganischer  Körper,  von  denen  man  nur  sehr 
kleine  Mengen  zur  Untersuchung  verwenden. kann,  wie  z.  B. 
von  Schweiss  und  vielen  Flüssigkeiten  sehr  kleiner  Thiere, 
theils  aber  und  zwar  vorzüglich  zur  chemischen  Untersuchung 
organisirter  Theile.  Ja  man  kann  ohne  Uebertreibung  sagen, 
erst  die  mikrochemische  Untersuchung  macht  die  Chemie  Wahr- 
haft nützlich  für  die  Medicin  und  die  Naturwissenschaften  über- 
haupt. Ohne  sie  werden  die  Resultate  zoochemischer  und  phy- 
tochemischer  Untersuchungen  und  der  Gewinn,  den  morpholo- 
gische Studien  liefern,  immer  schroff  einander  gegenüberstehen; 
der  Chemiker  weiss  nicht,  was  er  mit  den  morphologischen  Ar- 
beiten anfangen  soll,  der  Naturforscher  und  Arzt  auf  der  ande- 
ren Seite  wird  sich  nur  mit  Misstrauen  und  Zurückhaltung  der 
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chemischen  Daten  bedienen;  beide  Arten  der  Untersuchung  sind 
durch  eine  tiefe  Kluft  getrennt:  die  mikrochemische  Untersu- 
chung allein  bildet  die  Brücke. 

Der  materielle  Inhalt  der  Mikrochemie  ist  natürlich  ganz 
derselbe,  wie  der  der  Chemie  überhaupt,  und  was  im  Vorher- 
gehenden über  die  zoochemischen  Grundstoffe,  ihre  Eigenschaf- 
ten, die  Mittel,  sie  zu  erkennen  und  die  dazu  nöthigen  Reagen- 
tien  gesagt  wurde,  gilt  gleichfalls  für  mikrochemische  Unter- 
suchungen. Doch  treffen  wir  hier  manche  Stoffe  an,  die  von 
den  Chemikern  noch  keinen  Namen  erhalten  haben,  bei  denen 
man  sich  also  damit  begnügen  muss,  blos  ihre  charakteristischen 
Reactionen  anzuführen.  Aber  die  Verfahrungsweise,  die  Tech- 
nik, ist  bei  mikrochemischen  Untersuchungen  eine  eigentüm- 
liche, und  sie  ist  es,  die  in  diesem  Abschnitte  vorzugsweise  er- 
läutert werden  soll. 

Die  genaue  quantitative  Analyse  ist  bei  mikrochemischen 
Untersuchungen  natürlich  ausgeschlossen,  da  man  unter  dem 
Mikroskop  wohl  reagiren,  nicht  aber  auch  wägen  kann.  Man 
muss  sich  hier  begnügen,  die  Mengen  der  chemisch  verschiede- 
nen Stoffe,  welche  man  in  einer  Substanz  gefunden  hat,  unge- 
fähr nach  dem  Augenmaasse  abzuschätzen,  indem  man  z.  B.  die 
Menge  des  Niederschlags,  welchen  ein  Tropfen  einer  Flüssig- 
keit mit  einem  gewissen  Reagens  giebt,  mit  der  Quantität  ver- 
gleicht, welche  in  einem  anderen  Tropfen  durch  ein  anderes 
Reagens  bewirkt  wird.  Strenge  genommen  kann  also  die  mi- 
krochemische Analyse  nur  eine  qualitative  sein. 

Bei  mikrochemischen  Analysen  kann  man  mehrere  Metho- 
den einschlagen,  um  die  gewünschten  Resultate  zu  erreichen, 
ja  man  sieht  sich  häufig  genöthigt,  mehrere  derselben  miteinan- 
der zu  verbinden.  Die  Wahl  der  Methode  richtet  sich  gewöhn- 
lich darnach,  ob  die  zu  untersuchende  Substanz  flüssig  oder  fest  ist. 


t.  Mikrochemische  Untersuchungen  von  Flüssigkeiten. 


Flüssigkeiten  können  unter  dem  Mikroskope  auf  zwei  ver- 
schiedenen Wegen  untersucht  werden.  - 
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a.  Die  eine  Methode,  die  chemische  Zusammensetzung  sehr 

kleiner  Mengen  von  Flüssigkeiten  kennen  zu  lernen,  besteht 
darin,  dass  man  einen  Tropfen  derselben  auf  ein  Glasplättchen 
bringt  und  verdunsten  lässt.  Man  bewirkt  dies,  indem  man 
das  Glasplättchen  (mit  einem  L'hrglas  oder  einer  kleinen  Glas- 
glocke bedeckt,  um  Slatib  allzuhalten)  auf  dem  warmen  Ofen 
oder  blos  im  warmen  Zimmer  hinstellt,  bis  alle  Flüssigkeit  ver-‘ 
dunstet  ist;  — je  langsamer  diese  Verdunstung  vor  sich  geht, 
um  so  schöner  und  deutlicher  krystallisirt  der  Rückstand. 

Man  bringt  nun  das  Glasplättchen  unter  das  Mikroskop  und 
bestimmt  aus  der  Beschaffenheit  des  Rückstandes  die  Natur  der 
in  der  Flüssigkeit  aufgelöst  gewesenen  Bestandteile.  Die  mi- 
kroskopische Untersuchung  muss  sogleich  vorgenommen  werden, 
sobald  die  Flüssigkeit  verdunstet  ist,  weil  manche  Krystalle 
durch  Anziehen  von  Feuchtigkeit  aus  der  Luft  sehr  bald  wieder 
«erflieggen. 

Diese  Methode  ist  vorzüglich  anwendbar  bei  Flüssigkeiten, 
die  Salze  und  andere  krystallisirbare  Theile  aufgelöst  enthalten, 
denn  namentlich  an  der  Kryg  teil  form  erkennt  und  unterscheidet 
man  die  verschiedenen  Bestandteile.  Schon  früher  wurden  die 
Krystallformen  mehrerer  häufig  in  organischen  Flüssigkeiten 
vorkommender  Bestandteile  angegeben;  von  einigen  anderen 
wird  sogleich  die  'Rede  sein. 

Dieser  Weg  der  Untersuchung  ist  namentlich  geeignet,  um 
eich  eine  annähernde  Kenntniss  von  dem  quantitativen  Ver- 
hältnis der  festen  'Bestandteile  einer  Flüssigkeit  zu  verschaf- 
fen, indem  man  die  Menge  von  Krystallen  einer  Art  auf  diese 
Weise  sehr  gut  mit  der  Menge  von  Krystallen  einer  anderen 
Art,  welche  einem  anderen  Bestandteil  angehören,  vergleichen 
kann.  * • 

Für  Flüssigkeiten,  welche  meist  amorphe,  nicht  krystalli- 
sirbare  Bestandtheile  enteilten,  wie  Fiweisg,  Käsestoff,  Ex- 
tractivstoffe,  u.  dgl.  ist  diese  Methode  weniger  passend,  da 
diese  Substanzen  im  eingetrockneten  Zustande  nicht  viel  Charak- 
teristisches haben.  t 
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Hftufig  kt  es  gut,  die  Flüssigkeit  nicht  ganz  eintrocknen  zu 
lassen,  sondern  die  Untersuchung  za  beginnen,  sobald  die  Rän- 
der des  Tropfens  verdunstet  'sind  and  kristallinische  Ablage- 
rungen zeigen,  weil  dann  die  meisten  Krystalle  sich  reiner  und 
vollkoinniner  darstellen,  als  wenn  die  ganze  Flüssigkeit  ver- 
dunstet ist.  ln  diesem  'Falle  muss  man  den  Rest  der  Flüssig- 
keit mit  einem  Glasplüttchen  bedecken,  weil  sonst  der  aufstei- 
gende Dunst  die  Ohjectivlinsen  beschlägt,  und  die  Beobachtung 
erschwert. 

Die  Anwendung  dieser  Methode  znr  Bestimmung  der  che- 
mischen Zusammensetzung  'einer  Flüssigkeit  erfordert  viele  Ue- 
bung  und  eine  genaue Kenrifniss  der  K ry  stall  ographie  überhaupt 
und  der  Krystallformen  4er  verschiedenen  Salze  insbesondere. 
Der  Anfänger  erwirbt  sich  letztere  am  besten  auf  empirischem 
Wege,  indem  Sr  damit  anfängt,  Auflösungen,  die  blos  ein  ihm 
bekanntes  Salz  enthalten,  auf  diese  Weise  zu  untersuchen. 
Hat  er  sich  die  Krystallformen  einzelner  Sätze  eingeprägt,  so 
mag  er  zu  einer  Vermischung  von  mehreren  übergehen.  Er 
thut  wohl,  wenn  er  alle,  oder  die  meisten  bei  zoochemischen 
Untersuchungen  vorkommenden  Substanzen,  seien  sie  nun  in 
Wasser,  Alkohol,  Aether,  Säuren  oder  Alkalien  löslich.,  auf 
diese  Weise  durchmacht. 

Wir  müssen  aber  hier  darauf  aufmerksam  machen  — und 
dies  kann  dem  Anfänger  nicht  genug  eingeSchäfft  Werden  — 
dass  die  Krystallformen  einzelner  Salze  oft  wechseln,  so  kann 
z.  B.  das  Kochsalz  in  Würfeln,  Octaedern,  Tetraedern,  und 
in  allen  möglichen  Zwischenformen  zwischen  diesen  Gestalten 
krystallisiren.  Aber  wenn  ein  Salz  auch  bisweilen  seine  spe- 
eielle  Krystallform  verändert,  sein  Kryställsystem  verändert  es 
nie  (sehr  seltene  Fälle  und  ganz  eigentümliche  Bedingungen 
ausgenommen,  die  aber  bei  mikrochemischen  Untersuchungen 
nicht  eintreten).  Der  Anfänger  darf  daher  nur  solche  Krystalle 
mit  Bestimmtheit  verschiedenen  Substanzen  zuschreiben , welche 
verschiedenen  Krystallsystemen  angehöreo.  Doch  kann  der 
Geübtere  auch  Substanzen,  deren  Krystalle  einem  System  an- 
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gehören,  nicht  selten  an  ihrer  Gestalt,  ihrem  Hahitns  und  an- 
deren Zufälligkeiten  mit  ziemlicher  Sicherheit  unterscheiden. 

Jeder,  der  in  dieser  Art  der  mikrochemischen  Untersuchung 
einigermaassen  Fortschritte  machen  will,  muss  daher  einen  ge- 
wissen Grad  krystallographischer  Kenntnisse  besitzen.  Wir 
wollen  uns  hier  darauf  beschränken,  um  die  Uebersicht  zu  er- 
leichtern, ein  Verzeichniss  der  verschiedenen  Krystallsysteme 
mit  den  zu  jedem  gehörigen  Hauptformen  zu  geben. 

I.  Tesserales  System, 

a.  Vollzählige  Körper. 

1.  Würfel.  2.  Octaeder.  3.  Rauteudodekaeder. 

. * 
b.  Hemiedrische  Körper.  , 

4.  Tetraeder.  5.  Hemiedrisches  Dodekaeder  (Schwefel- 
kies-Dodekaeder). 6.  Reguläres  Pentagonal- Dodekaeder. 

...  . ‘ 

II.  Hexagonales  System. 

a.  Vollzählige  Körper. 

1.  Hexagonales  Prisma.  2.  Hexagonale  Pyramide, 
b.  Hemiedrische  Körper. 

3.  Dreiseitiges  Prisma.  4.  Stumpfwinkliges  and  spitzwink- 
liges Rhomboeder.  5.  Skalenoeder. 

III.  Tetragonales  (quadratisches)  System. 

1.  Quadratisches  Prisma.  2.  Spitzwinklige  und  stumpf- 
winklige Quadratpyramide. 

IV.  Rhombisches  System. 

1.  Rhombisches  Prisma.  2.  Rectanguläres  Prisma.  3.  Rhom- 
benpyramide. 4.  Rectanguläre  Pyramide. 

V.  Klinorhombisches  System. 

1.  Verschiedene  Formen  des  klinorhombischen  Prisma. 

2.  Verschiedene  Formen  des  klinorectangulfiren  Prisma.  3.  Klino- 
rhombische  Pyramide.  4.  Klinorectanguläre  Pyramide. 
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VI.  Klinorhomboidisches  System. 

1.  Klinorhomboidische  Prismen  mit  rectangulärer;  2.  mit 
rhombischer  Grundfläche  und  entsprechende  Pyramiden. 

Hieran  mag  sich  eine  Uebersicht  über  die  Krystallformen 
einiger  der  am  häufigsten  vorkommenden  Salze  anreihen: 

1.  Kalisalze. 

Schwefelsaures  Kali  zeigt  unter  dem  Mikroskop  ge- 
wöhnlich Gruppen  von  Krystallnadeln:  die  ausgebildeten  Kry- 
stalle  gehören  dem  klinorhombischen  System  an.  Man  be- 
merkt vollkommene  klinorhombische  Prismen;  dieselben,  durch 
- Abstumpfung  der  stumpfen  Seitenkanten  in  rhomboidische  Ta- 
feln umgewandelt;  diese  Tafeln  mit  Abstumpfung  der  spitzen 
Ecken;  endlich  diese  letzteren  Tafeln  mit  Zuschärfung  aller 
schmalen  Flächen. 

Chlorkalium.  Krystallsystem  tesseral.  Würfel.  Octaeder. 
Tetraeder.  Combination  des  Würfels  mit  dem  Octaeder.  Tetrae- 
der mit  3 flächiger  Zuspitzung  der  Flächen  von  den  Kanten  aus. 

Kohlensaures  Kali.  Krystallsystem  klinorhombisch. 
Klinorhombisches  Prisma  mit  Abstumpfung  der  stumpfen  Seiten- 
kanten.  Dieselbe  Form  mit  Abstumpfung  der  spitzen  Ecken 
und  2 flächiger  Zuschärfung  der  Grundflächen. 

Phosphorsaures  Kali.  Krystallsystem  rhombisch  (oder 
tetragonal?).  Rectanguläres  (oder  quadratisches?)  Prisma  mit 
Zuspitzung  der  Endflächen  von  den  Seitenflächen  aus.  Dieselbe 
Form  mit  vorherrschenden  Zuspitzungsflächen.  Rectanguläre 
(quadratische?)  Pyramide. — Bisweilen  sehr  schöne  federartige 
Krystall-Arborisationen. 

2.  N a t r o n s a 1 z e. 

Chlornatrium.  Krystallsystem  tesseral.  Würfel, 
Octaeder.  Combinationen  beider  Formen.  Tetraeder. 

3.  A in  in  o n i a k s a 1 z e. 

Schwefelsaures  Ammoniak.  Krystallsystem  klino- 
rhombisch (?).  Rhomboidische  Tafeln,  entstanden  aus  dem 
Vogel,  Bell  rage  X.  25 
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klinorhombischen  Prisma  durch  Abstumpfung  der  stumpfen  Sei- 
tenkanten. Dieselben  mit  Abstumpfung  der  spit/.en  Ecken,  so 
dass  sie  bisweilen  hexagonalen  Tafeln  gleichen. 

Chlorammonium  (Salmiak);  sehr  charakteristische  far- 
renkraul  artige  Arborisationen  von  Krystallen;  man  entdeckt 
niemals  einzelne  ausgebildete  Krystalle,  deren  Form  sich  be- 
stimmen Hesse. 

Phosphorsaures  Ammoniak.  Krystallsystem  klino- 
rhombisch  (I).  Rhomboidische  Tafeln  mit  Abstumpfung  der 
spitzen  Ecken,  wie  es  beim  schwefelsauren  Ammoniak  angege- 
ben wurde.  Dieselben  mit  Abstumpfung  aller  vier  Ecken,  so 
dass  sie  achtseitig  erscheinen. 

. . % 

4.  M a g n e s i a s a 1 z e. 

Kohlensäure  Magnesia.  Stabförmige  Krystalle,  deren 
Krystallsystem  sich  nicht  genau  bestimmen  lässt. 

Schwefelsäure  Magnesia.  Bisweilen  nadeiförmige  Kry- 
stalle. Krystallsystem  kiinorhombisch.  KHnorectanguläre 
Prismen.  Klinorhombisches  Prisma  mit  Abstumpfung  der  Sei- 
tenkanten und  spitzen  Ecken.  Klinorhombisches  Prisma  mit 
Abstumpfung  der  Seitenkanten  und  zweiftächiger  Zuschärfung 
der  Grundflächen  (rhomboidische  Tafel  mit  Zuschärfung  aller  ' 
schmalen  Flächen). 

SnTzsaure  Magnesia.  Krystallsystem  kiinorhombisch. 
Krystallformen  dieselben,  wie  beim  vorhergehenden  Salze. 

5.  K a 1 k s a I z e. 

Schwefelsaurer  Kalk  (Gyps).  Nadeln  und  Gruppen 
von  Nadeln,  deren  Krystallsystem  sich  nicht  bestimmen  lässt.  . 

Phosphorsaurer  Kalk:  eigentümliche,  sehr  charakte- 
ristische, blätterige  Krystallinassen. 

i 

Die  angeführten  Salze  mögen  als  Beispiele  dienen,  an  de- 
nen sich  der  Anfänger  üben  kann.  Es  ist  aber  die  mikrosko- 
pische Untersuchung  von  Krystallen  das  beste  Uebungsmittel 
für  Augen  und  Combinationsgabe  und  kann  Jedem,  der  sich  zu 
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einem  tüchtigen  mikroskopischen  Beobachter  bilden  will x nicht 
genug  empfohlen  werden. 

b.  Die  zweite  Methode  der  mikrochemischen  Analyse  von 
Flüssigkeiten  ist  die  Untersuchung  durch  Reagentien. 
Diese  Art  der  Untersuchung  unterscheidet  sich  von  der  gewöhn- 
lichen chemischen  Untersuchung  einer  Flüssigkeit  durch  Kea- 
gentien  blos  dadurch,  dass  man  dabei  sehr  kleine  Quantitäten 
an  wendet,  und  die  ganze  Untersuchung  mit  Hülfe  des  Mikro- 
skopes  ausführt.  Man  bringt  einen  Tropfen  der  zu  untersu- 
chenden Flüssigkeit  auf  den  Objectträger,  untersucht  die  Flüs- 
sigkeit mikroskopisch,  um  zu  sehen,  ob  sie  keine  festen  Theile 
enthält,  und  wenn  welche  da  sind,  bemerkt  man  sich  ihre  Form 
und  Grösse  genau,  um  sie  später  wiederzuerkennen.  Man  setzt 
dann  mit  einem  Glassläbchen  einen  Tropfen  des  Reagens  hinzu 
und  beobachtet,  ob  etwas  niedergeschlagen  worden  oder  über- 
haupt eine  Veränderung  erfolgt  ist.  Den  Niederschlag  kann 
man  noch  weiter  chemisch  untersuchen.  Hat  man  z.  R.  eine 
Flüssigkeit,  welche,  wie  die  meisten  tbierischen  Flüssigkeiten, 
Chlormetalle  (Kochsalz  oder  Salmiak)  in  Auflösung  enthalt,  so 
wird  ein  Tropfen  salpetersaures  Silber  einen  Niederschlag  her- 
vorbringen, der  unter  dem  Mikroskop  als  amorph -feinkörnige, 
meist  wurstfürmige  Massen  von  bräunlicher  Farbe  erscheint. 
Durch  Zusatz  von  Salpetersäure  verschwindet  dieser  Nieder- 
schlag nicht,  wohl  aber  durch  einen  Ueberschuss  von  Ammoniak. 

Oft  reicht  die  mikroskopische  Untersuchung  des  Nieder- 
schlags hin,  die  Natur  der  gefällten  Substanz  aus  ihrem  mor- 
phologischen Verhalten  ohne  alle  weitere  chemische  Prüfung  zu 
erkennen.  Gesetzt,  es  wäre  zweifelhaft,  ob  ein  durch  Salpe- 
tersäure in  einem  Urin  bewirkter  Niederschlag  aus  Eiweiss  oder 
aus  Harnsäure  bestände:  man  braucht  ihn  nur  unter  das  Mi- 
kroskop zu  bringen,  erscheint  er  amorph-feinkörnig,  so  be- 
steht er  wahrscheinlich  aus  Eiweiss,  erscheint  er  dagegen  aus 
rhombischen  Tafeln  bestehend,  so  darf  man  überzeugt  sein, 
dass  es  Harnsäure  ist,  und  kann  alle  weitere  chemische  Unter- 
suchung entbehren. 
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Oie  Handgriffe  bei  mikrochemischen  Untersuchungen  die* 
ser  Art  sind  dieselben,  wie  die  bei  mikroskopischen  Untersu- 
chungen überhaupt:  ich  beschränke  mich  daher  hier  auf  einige 
Bemerkungen.  * 

In  der.  Regel  ist  es  besser,  den  Tropfen  der  zu  untersu- 
chenden Flüssigkeit  auf  dem  Objectträger  mit  einem  Glasplätt- 
chen zu  bedecken,  damit  die  aufsteigenden  Dämpfe  die  Object- 
tivlinsen  nicht  beschlagen  und  verdunkeln.  Namentlich  ist  dies 
nöthig,  wenn  das  zugesetzte  Reagens  ein  flüchtiger  Stoff  ist, 
wie  Ammoniak,  Essigsäure,  Salpetersäure,  welche  letztere  über- 
dies auch  die  Fassung  des  Mikroskopes  beschädigen  könnte. 
Auch  wird  durch  das  Bedecken  die  Flüssigkeit  auf  dem  Object- 
träger  gleichmässiger  vertheilt. 

Man  setzt  das  Reagens  entweder  zu,  indem  man  den  Ob- 
jectträger vom  Mikroskop  wegnimmt,  nach  aufgehobenem  Glas- 
plättchen des  Reagens  zufügt,  schnell  wieder  bedeckt  und  den 
Objectträger  wieder  auf  den  Objecttisch  bringt:  in  diesem  Falle 
nehme  man  nicht  zuviel  Flüssigkeit,  sonst  wird  beim  Bedecken 
ein  Theil  derselben  mit  dem  grössten  Theil  des  Niederschlages 
verdrängt  und  entgeht  dem  untersuchenden  Auge.  Oder  man 
lässt  den  Objectträger  unverrückt  unter  dem  Mikroskop,  nachdem 
man  vorher,  vor  Auflegung  des  Deckplättchens  ein  Stäubchen 
Holz,  ein  Stückchen  Papier  oder  am  besten  einen  dünnen  etwas 
aufgewollten  Faden  unter  den  Rand  des  Deckplättchens  gebracht 
hat,  damit  dieses  den  Objectträger  an  einer  Seite  nicht  unmit- 
telbar berührt.  Nach  vollendeter  Untersuchung  der  ursprüng- 
lichen Flüssigkeit  bringt  man  einen  Tropfen  des  Reagens  an  das 
Ende  des  Fadens  etc.  auf  den  Objectträger,  lässt  ihn  alimühlig 
durch  Capillarität  unter  das  Deckplättchen  treten  und  sich  mit 
der  Flüssigkeit  mischen.  Die  erstere  Methode  liefert  schnellere 
Resultate  und  ist  bequemer;  die  letztere  aber  liefert  schönere 
Resultate,  indem  bei  ihr  die  Einwirkung  langsamer  erfolgt,  man* 
die  Bildung  des  Niederschlages  eher  beobachten  kann  und  auch 
die  Menge  des  Reagens  und  die  Art  seiner  Einwirkung  besser 
in  seiner  Gewalt  hat. 
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Hat  man  eine  Flüssigkeit  zu  erhitzen,  so  kann  dies  bei  Untersu- 
chungen mit  gewöhnlichen  Mikroskopen  nur  dadurch  geschehen, 
dass  man  sie  vom  Mikroskope  entfernt  und  den  Objectträger  ent- 
weder unmittelbar  über  derSpirifuslampe  mit  Vorsicht  erhitzt,  oder 
mittelbarauf  einer  heissen  Metallplatte,  einem  Ofen  etc  erwärmt. 

Sehr  bequem  für  alle  Arten  der  mikrochemischen  Unter- 
suchung sind  die  Mikroskope  von  Chevalier,  bei  welchen  man 
den  Objecttisch  so  stellen  kann,  dass  die  Linsen  sich  unter  dem 
Objecte  befinden.  Bei  diesen  Mikroskopen  kann  man  auch  die 
Erhitzung  mittelst  des  pyrochemischen  Apparates  während  der 
Beobachtung  selbst  vornehmen. 

2.  Mikrochemische  Untersuchung  fester  Theile. 

Hier  vorzüglich  tritt  der  grosse  Vorzug  der  mikrochemi- 
schen Untersuchung  vor  der  gewöhnlichen  chemischen  deutlich 
hervor,  namentlich  bei  chemischen  Analysen  organisirter  Sub- 
stanzen. Bei  der  gewöhnlichen  chemischen  Analyse  ist  man 
genöthigt,  die  Untersuchung  aufs  Gerathewohl  vorzunehmen, 
man  weiss  nie  oder  sehr  selten,  welchem  morphologischen  Theile 
ein  dargestellter  chemischer  Stoff  angehört;  man  kann  darüber 
höchstens  zu  wahrscheinlichen  Hypothesen  gelangen.  Nur  durch 
die  mikrochemische  Untersuchung  wird  die  Lösung  dieser  höchst 
wichtigen  Frage  möglich. 

Die  mikrochemische  Untersuchung  fester  Theile  beschränkt 
sich  entweder  auf  die  Bestimmung  der  chemischen  Eigenschaf- 
ten sehr  kleiner,  mit  blossen  Augen  nicht  sichtbarer  Körper 
und  zusammengesetzter  organisirter  Theile,  oder  die  mikrosko- 
pische Untersuchung  geht  als  wichtiges  Hilfsmittel  Hand  in 
Hand  mit  einer  vollständigen  chemischen  Untersuchung. 

Zur  Bestimmung  der  chemischen  Eigenschaften  kleiner  ein- 
facher oder  zusammengesetzter  fester  Körper  dient  ihr  Verhal- 
ten gegen  gewisse  Reagentien,  die  Farbenveränderungen,  welche 
sie  dadurch  erleiden,  ihre  verschiedene  Auflöslichkeit  in  ver- 
schiedenen Medien,  die  dabei  stattfindenden  Umstände  u.  s.  w. 

Wie  sich  die  einzelnen  zoochemischen  Grundstoffe  in  dieser 
Hinsicht  verhalten,  wurde  schon  früher  angegeben. 
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Allgemeine  Vorschriften  gar  Untersuchung  organischet  Kör- 
per uhf  diesem  Wege  lassen  sich  nicht  wohl  geben,  in  der  Re- 
gel verführt  man  ebeitao,  wie  es  oben  für  mikrochemische  Un- 
tersuchungen von  Flüssigkeiten  angegeben  Wurde.  Man  bringe 
die  zu  untersuchende  Substanz  auf  dem  ObjenttrSger,  gewöhn- 
lich mit  einem  Glasplättchen  bedeckt,  unter  das  Mikroskop  und 
präge  sich  die  Form  und  Farbe  ihrer  einzelnen  Theile  genau 
ein.  Dann  setze  man  das  Reagens  zu  und  beobachte  unter  dein 
Mikroskop,  welche  Veränderung  in  der  Form,  Farbe,  Durch- 
sichtigkeit U.“  dgl.  sie  durch  dasselbe  erlitten  hat.  So  werden 
verschiedene  Portionen  der  Substanz  allmählich  mit  verschiede- 
nen Reagentien  behandelt,  bis  inan  ihr  chemisches  Verhalten 
genau  und  vollständig  kennen  gelernt  hat.  Um  das  Reagens  zu- 
zusetzen, nimmt  man  entweder  das  Deckplättchen  weg,  oder 
man  hat  vorher  unter  dasselbe  einen  aufgewollten  Faden  gelegt 
und  lässt  durch  die  C'apillarität  desselben  das  auf  das  freie 
Ende  des  Fadens  gebrachte  Reagens  unter  das  Deckplättchen 
eintreten  und  auf  die  Substanz  wirken. 

Bisweilen  reicht  die  Anwendung  eines  einzigen  Reagens 
hin,  um  die  chemische  Beschaffenheit  einer  Substanz  mit  Sicher- 
heit zu  erkennen;  man  weiss  sogleich,  dass  eine  Substanz  aus 
Amylum  besteht,  wenn  sie,  die  vorher  farblos  erschien,  beim 
Zusatz  von  Jodlösung  eine  intensiv  blaue  oder  violette  Farbe 
annimmt,  und  kann  im  Gegentheil  sicher  sein,  dass  man  es 
nicht  mit  Amylum  zu  thun  habe,  sobald  die  beschriebene  Far- 
benveränderung nicht  erfolgt.  — Man  erkennt,  dass  eine  Sub- 
stanz Fett  ist,  wrenn  sie  farblose  und  das  Licht  stark  brechende 
Parthien  bildet,  die  sich  nicht  in  Wasser,  wohl  aber  in  Aether 
oder  warmem  Weingeist  auflösen.  Der  Besitz  eines  Chevalier’- 
schen  Mikroskope«  gewährt  auch  bei  dieser  Art  von  mikroche- 
mischen Untersuchungen  eine  bedeutende  Erleichterung. 

Schwieriger  sind  solche  mikrochemische  Untersuchungen, 
wo  ein  längeres  Einwirken  des  Reagens,  in  Verbindung  mit 
Hitze  u.  dgl.  nöthig  ist.  Man  kann  sich  dazu  eigene  kleine 
Apparate,  mikroskopische  Reagensgläschen,  verfertigen,  indem 
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man  auf  einem  gewöhnlichen  Objectträger,  der  aus  einem  Stück 
Fensterglas  bestehen  kann,  einen  dünnen  Bing  von  geschmol- 
zenem Siegellack  oder  von  Rleiw'eiss,  das  man  mit  Leinöl  zu 
einem  Brei  angerieben  hat,  aufträgt.  In  der  dadurch  gebildet 
ten  Vertiefung  kann  man  eine  ziemliche  Menge  einer  Flüssig- 
keit auf  die  Substanz  einwirken  lassen.  Durch  ein  aufgelegtes 
Deckplättchen,  das  man  mit  Siegellack  oder  mit  Bleiweiss  auf- 
kittet, kann  man  den  Inhalt  hermetisch  abschliessen  und  so  die 
Flüssigkeit  Tage,  ja  Wochen  lang  auf  die  Substanz  einwirken 
lassen,  ohne  dass  etwas  verdünstet  und  ohne  das  die  Luft  Zu- 
tritt hat.  Zu  solchen  Versuchen  eignen  sich  auch  die  Object- 
träger mit  aufgekittetein  Glasring,  welche  Oberhäuser  verfer- 
tigt: nur  darf  man  diese  weder  erhitzen,  noch  mit  weingeistigen 
oder  Bettlerischen  und  öligen  Flüssigkeiten  füllen,  weil  dadurch 
der  Firniss,  welcher  den  Glasring  an  den  Objectträger  befestigt, 
aufgelöst  wird.  Objectträger,  welche  in  der  Mitte  napfförmig 
nusgeschliffen  sind,  kann  man  nicht  gebrauchen,  weil  sie  als 
coffcave  Linsen  wirken  und  eine  Zerstreuung  des  Lichtes  ver- 
anlassen. Kleine  Uhrgläser  kann  man  nur  bei  sehr  schwachen 
Vergrösserungen  anwenden. 

Will  man  die  Einwirkung  des  Beagens  oder  Auflösungsmit- 
tel nicht  stufenweise  verfolgen,  sondern  nur  das  Endresultat 
kennen  lernen,  so  kann  man  ein  kleines  Stückchen  der  Substanz 
in  einem  Uhrgläschen  mit  dem  Beagens,  der  auflösenden  Flüs- 
sigkeit etc.  eine  Zeit  lang  digeriren  und  dann  wieder  auf  den 
Objectträger  bringen  und  mikroskopisch  untersuchen,  um  die 
eingetretene  Veränderung  kennen  zu  lernen. 

Wie  hier  die  mikroskopische  Untersuchung  ein  wesentliches 
Hilfsmittel  der  chemischen  Analyse  bildet,  so  unterstützen  häu- 
fig umgekehrt  chemische  Operationen  die  rein  morphologischen 
Untersuchungen,  indem  man  bei  sehr  complicirten  organischen 
Substanzen  durch  Auflösung  einiger  Theile  mittelst  chemischer 
Reagentien  die  anderen  um  so  deutlicher  sichtbar  macht,  und 
ihre  Structur  besser  beobachten  kann.  So  erscheinen  die  Kerne 
er  Eiterkörperchen  in  der  Begel  nur  dann  deutlich,  wenn  man 
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ihre  Hüllen  durch  Essigsäure  aufgelöst  oder  durchsichtig  gemacht 
hat,  — eine  Erfahrung,  die  von  den  meisten  t hierischen  Zellen 
und  ihren  Kernen  gilt.  — Das  Gewebe  hepalisirter  Lungen, 
welche  als  solche  unter  dem  Mikroskope  nur  eine  amorphe 
Masse  darstellen,  kommt  erst  deutlich  /.um  Vorschein,  wenn 
man  das  Faserst otlexsudat  durch  Essigsäure  oder  Ammoniak 
Weggeschafi’t  oder  wenigstens  durchsichtig  gemacht  hat. 

Bei  vollständigen  Untersuchungen  organisirter  Tlieile  end- 
lich soll  die  chemische  Analyse  immer  Hand  in  Hand  mit  der 
mikroskopischen  Untersuchung  gehen:  man  soll  die  zu  unter- 
suchende Substanz  vor  und  nach  jeder  chemischen  Operation 
auch  mikroskopisch  untersuchen,  um  zu  erfahren,  welche  mor- 
phologische Theile  durch  ein  gewisses  Heagens  aufgelöst  oder 
verändert  werden.  Nur  durch  ein  solches  Verfahren  kann  die 
zwischen  der  chemischen  und  morphologischen  Untersuchung 
gewöhnlich  bestehende  Kluft  ausgefüllt  werden. 

Gesetzt,  inan  wolle  Fettzellgewebe  chemisch  untersuchen. 
Dieses  besteht  im  frischen  Zustande  mikroskopisch  untersucht 
aus  mit  Fett  erfüllten  Zellen  und  Zellgewebsfasern.  Nachdem 
inan  es  ausgetrocknet  hat,  wird  es  mit  Alkohol  oderAether  ge- 
kocht und  die  Auflösung  heiss  filtrirt.  Die  Colatur  enthält  Fett 
aufgelöst,  welches  durch  Verdunsten  der  Flüssigkeit  erhalten 
wird:  untersucht  man  das  so  behandelte  Fettzellgewebe  mikro- 
skopisch, so  entdeckt  man,  dass  das  Zellgewebe  unverändert 
zurückgeblieben,  der  Inhalt  der  Fettzellen  aber  verschwunden 
ist.  Das  Fett  ist  also  nicht  etwa  aus  den  Zellgewebsfasern  aus- 
gezogen, es  war  frei  in  den  Feltzellen  enthalten.  Man  kocht 
nun  das  rückständige  Zellgewebe  so  lange  mit  Wasser,  bis  es 
ganz  oder  grösst  entheils  aufgelöst  ist.  Man  erhält  dadurch 
eine  Flüssigkeit,  welche  beim  Erkalten  gelatinirt,  also  Leim. 
Die  Zellgewebsfasern  sind  aber  verschwnnden;  sie  sind  es  also, 
die  sich  durch  Kochen  in  Leim  verwandelt  haben. 

Die  folgende  Abtheilung  wird  einige  weitere  Beispiele  der 
Axt  bringen,  die  zeigen,  wie  man  bei  solchen  Untersuchungen 
zu  verfahren  habe. 
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Praktische  Anleitung  zur  mikroskopisch- 
chemischen  Untersuchung 

mit 

Beispielen. 
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Müsset  im  Naturbetrachten 
Immer  eins  wie  alles  achten; 

Nichts  ist  drinnen , nichts  ist  draussen ; 

Denn  was  innen,  das  ist  aussen. 

Goethe. 


Folget  nun  des  Meisters  Worten, 

Was  er  sa£t,  gilt  aller  Orten. 

Nicht  die  Form  zeigt  euch  die  Wahrheit, 
Nicht  der  Stoff  führt  euch  zur  Klarheit; 
Müsset  beide  gleich  behandeln. 

Wollt  ihr  nicht  im  lrrlhum  wandeln. 
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Einleitung. 
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Gesetzt , der  Anfänger  kenne  die  einzelnen  Theile  seines  Mikro* 
skopeft  und  ihren  Gebranch , er  habe  sieb  geübt,  die  demselben 
beigegebenen  Probeobjecte  zn  betrachten,  verstehe,  sie  gehörig 
zu  beleuchten,  zu  zeichnen,  zu  messen;  — er  habe  einige  Ue- 
bung  in  den  nöthigsten  chemischen  Handgriffen  und  kenne  die 
Methoden,  die  verschiedenen  organischen  und  unorganischen 
Grundstoffe  qualitativ  Und  quantitativ  zu  bestimmen;  so  bat  er 
damit  noch  nicht  alle  Schwierigkeiten  überwunden.  Sobald  er 
es  versucht,  zu  selbstständigen  Arbeiten  fiberzugehen  und  Unter- 
suchungen ihm  unbekannter,  nöch  nicht  zubereiteter  Gegen- 
stände anzustellen,  wird  er  auf  neue  Hindernisse  stossen.  Es 
ist  der  Zweck  und  die  Aufgabe  fcr  gegenwärtigen  Abtheilung, 
diese  Hindernisse  so  gut  als  möglich  beseitigen  za  helfen. 

Die  Hindernisse,  welche  dem  Anfänger  bei  selbstständigen 
mikroskopischen  und  chemischen  Untersuchungen  entgegentre- 
ten, sind  hauptsächlich  von  zweierlei  Art,  Erstlich  wird  es  ihm 
häufig  schwer,  darüber  ins  Reine  zu  kommen,  welche  Me- 
thode er  bei  einer  gegebenen  Untersuchung  einschlagen  soll. 
Um  einen  Gegenstand  gründlich  mikroskopisch  oder  chemisch 
zu  untersuchen,  genügt  es  nämlich  nicht,  dass  man  ihn  ohne 
Weiteres  unter  das  Mikroskop  bringe  oder  mit  chemischen  Rea- 
gentien  behandle  und  das  Gesehene  und  Erfahrene  aufzeichne: 
man  muss  ihn  vielmehr  eist  zur  Untersuchung  vorbereiten,  muss 
bei  der  Untersuchung  selbst  gewisse  Vorsichtsmaassregeln  be* 
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obachten,  kurz,  man  muss  methodisch  verfahren,  wenn  die 
Resultate  der  Arbeit  für  die  eigene  Leberzeugung  und  für  die 
ganze  Wissenschaft  brauchbar  sein  sollen.  Die  anzuwendende 
Methode  kann  aber  nicht  in  jedem  Falle  dieselbe  sein;  sie  muss 
vielfach  abgeändert  werden,  und  fast  jeder  ['all  erfordert  seine 
eigene  Methode. 

Das  zweite  Hinderniss  liegt  darin,  dass  man  sich  gewöhn- 
lich nicht  mit  den  Resultaten  seiner  eigenen  Beobachtung  be- 
gnügen darf;  um  das  Gesehene  richtig  zu  deuten,  es  in  seiner 
wahren  Bedeutung  zu  erkennen,  muss  man  die  Erfahrungen  An- 
derer benützen,  sie  mit  den  seinigen  vergleichen  und  die  einen 
durch  die  anderen  ergänzen.  Dazu  ist  aber  nöthig,  dass  man 
die  Literatur  eines  Gegenstandes,  über  den  man  arbeitet,  wenig- 
stens ihrem  Hauptinhalte  nach  kenne.  i ’ ■ 

Das  Folgende  soll  nun  dem  Anfänger  als  Vorbereitung  zu 
selbstständigen  Untersuchungen  dienen.  Er  soll,  stufenweise 
vom  Leichteren  zum  Schwereren  fortschreitend,  allmählich  Hand 
und  Auge  üben,  soll  an  Beispielen  lernen,  wie  man  Gegenstände 
der  Verschiedensten  Art  zur  Untersuchung  vorbereitet,  wie  man 
bei  ihrer  Untersuchung  selbst  zu  verfahren  habe.  Hat  er  die 
hier  gegebenen  Beispiele,  meist  leicht  zu  habende  Gegenstände, 
ganz  oder  grösstentheils  durchuntersucht,  dann  wird  er  sich  im 
Stande  fühlen,  alle  vorkommenden  Untersuchungen  leicht  zu 
vollbringen  und  wird,  wo  die  hier  angegebenen  Methoden  nicht 
ausreichen,  sich  nach  seinem  Bedürfnisse  neue  Wege  und  Ver- 
fahrungsweisen  leicht  selbst  erdenken  können. 

Da  unser  Werk  eine  Anleitung  zur  mikroskopischen  und 
zoochemischen  Untersuchung,  nicht  aber  ein  Handbuch  der  Phy- 
totomie  und  Histologie  bilden  soll,  konnte  nur  das  zur  Uebung 
am  meisten  Passende  herausgehoben  werden,  und  wir  mussten 
namentlich  auf  eine  vollständige  Angabe  der  Literatur  verzich- 
ten: doch  wurden,  wo  es  am  Nöthigsten  schien,  die  W'erke 
angegeben,  in  denen  sich  der  Anfänger  an  Beschreibungen  und 
Abbildungen  weiter  fortbilden  und  wo  er  sich  in  zweifelhaften 
Fällen  Rath  holen  kann. 
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Wir  sprechen  erst  von  der  Untersuchung  unorganischer 
Gegenstände,  dann  von  der  der  Pflanzen,  zuletzt  und  am  aus- 
führlichsten von  der  thierischer  Theile,  die  uns  hier  am  meisten 
interessiren.  Vorher  ist  noch  von  einigen  Gegenständen  die 
Rede,  welche  bei  allen  mikroskopischen  Untersuchungen  zu  Täu- 
schungen Anlass  geben  können,  die  man  daher  genau  kennen 
muss,  ehe  man  zu  solchen  Arbeiten  schreitet. 

Gegenstände,  welche  bei  mikroskopischen  Untersuchungen  zu 
Täuschungen  Anlass  gehen  können. 

Wir  haben  schon  früher,  in  der  ersten  Abtheilung  dieses 
Werkes,  von  den  Ursachen  einer  möglichen  Täuschung  bei  mi- 
kroskopischen Untersuchungen  gesprochen  und  die  Mittel  ange- 
geben, wie  sie  erkannt  und  vermieden  werden  können. 

Geht  man  von  der  Betrachtung  schon  zubereiteter  Probe- 
objecte, wie  sie  dort  vorausgesetzt  wurde,  zu  selbstständigen 
Untersuchungen  noch  unbekannter  Gegenstände  über,  dann  be- 
gegnet man  noch  anderen  Quellen  einer  möglichen  Täuschung, 
die  zwar  den  Geübteren  nicht  irrefiihren  können,  da  er  sie 
kennt,  ja,  weil  er  gewohnt  ist,  sie  täglich  zu  sehen,  kaum  mehr 
bemerkt.  Für  den  Anfänger  aber  werden  sie  leicht  gefährlich, 
indem  sie  ihn  verführen,  Zufälligkeiten  und  Dinge,  die  nicht 
zum  Object  gehören,  dem  untersuchten  Gegenstände  zuzuschrei- 
ben und  für  wesentliche  Theile  desselben  zu  halten.  Man  muss 
sich  daher  mit  allen  diesen  Quellen  der  Täuschung  genau  be- 
kannt machen,  ehe  man  zu  eigentlichen  mikroskopischen  Unter- 
suchungen schreitet. 

Solche  Quellen  der  Täuschung  sind: 

1.  Ritze,  Streifen  und  Flecken  im  Objectträger  oder 
dem  Bedeckungsgläschen.  Man  kann  sie  leicht  auf  das  Object 
Überträgen  und  für  Theile  desselben  halten.  Fast  alle  Object- 
gl&ser  haben  solche  Ritze  und  Streifen,  und  wenn  sie  auch  nicht 
ursprünglich  in  denselben  zugegen  sind,  so  bilden  sie  sich  bei 
längerem  Gebrauche  durch  das  öftere  Abwischen  u.  s.  w.  unver- 
meidlich. Sie  sind  sehr  leicht  zu  erkennen,  weil  sie  gewöhnlich 
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nicht  einen  Focus  mit  dem  Objecte  haben,  sich  unter  o^er  über 
demselben  befinden,  also,  wenigstens  bei  stärkeren  Vergrösse- 
rungen,  bei  einer  solchen  Stellung  des  Mikroskopes  am  deut- 
lichsten erscheinen,  wo  man  das  Object  selbst  weniger  deutlich 
sieht.  Ueberdies  überzeugt  man  sich  von  der  Gegenwart  der- 
selben auf  das  Bestimmteste,  wenn  man  die  Gläser  für  sich, 
ohne  Objecte,  unter  dem  Mikroskope  prüft. 

Auch  die  Streifen,  welche  durch  das  Fadenkreuz  des  Ocu- 
lares  (wo  ein  solches  vorhanden  ist)  im  Gesichtsfelde  entstehen, 
können  von  ganz  Ungeübten  für  Theile  eines  Gegenstandes 
gehalten  worden. 

2.  Staub  und  andere  Verunreinigungen.  ' • 

Wenn  man  die  zu  untersuchenden  Gegenstände  längere 
Zeit  unverwahrt  hinstellt,  so  mischt  sich  ihnen  fast  immer  etwa« 
Staub  bei,  Jessen  Theilchen  man  unter  dem  Mikroskop  für 
Theile  des  Gegenstandes  halten  kann.  Dies  ist  namentlich  4er 
Fall  bei  mikroskopischen  Untersuchungen  von  Flüssigkeiten,  wel- 
che wenig  körperliche  Theile  enthalten,  z.  B.  von  Urin. 

Es  lassen  sich  nicht  wohl  allgemeine  Regeln  geben,  woran 
man  Staubtheile  erkennen  kann.  Bisweilen  gelingt  es,  ihre  eiar 
zelnen  Elemente  unter  dem  Mikroskope  ihrem  Ursprünge  nach 
mit  Sicherheit  zu  bestimmen;  man  erkennt  Theilchen  von  Fe- 
dern, von  Haaren,  von  Wolle,  Leinwand  u.  dgl.;  doch  nicht 
immer  haben  die  Staubteilchen  eine  solche  charakteristische 
Form.  Man  tut  datier  wohl,  wenn  man  verschiedene  Arten 
von  Staub  fjttr  «ifh  mikroskopisch  untersucht;  dadurch  erwirbt 
man  sich  die  Fertigkeit,  Beimengungen  von  Staub  an  ihrem 
Habitus  mit  ziemlicher  Sicherheit  zu  erkennen. 

Nimmt  man  zum  Abwischen  der  Gläser  nicht  ganz  frische, 
sondern  schon  öfters  gebrauchte,  abgeriebene,  aufgerollte  Lein- 
wand, so  bleiben  häufig  Theilchen  der  Leinwand  am  Object- 
träger hängen,  die  man  gleichfalls  mit  Theilen  des  .Gegenstan- 
des verwechseln,  oder,  wie  ein  Gelehrter  die  Fasern  des  Lösch- 
papiers, für  eigentümliche  Organismen  halten  könnte.  Oer 
Geübtere  erkennt  sie  sogleich:  der  Anfänger  lerne  sie  kennen, 
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indem  er  etwas  fein  zerschnittene  oder  besser  noch  geschabte 
Leinwand  mikroskopisch  untersucht:  er  wird  dann  nie  mehr 
von  ihnen  getäuscht  werden. 

Berührt  man  die  Gläser  mit  der  Hand,  ohne  sie  nachher 
wieder  abzuwischen,  so  kann  auch  der  dünne,  fettig-schmutzige 
Ueberzug,  der  ihnen  dadurch  an  manchen  Stellen  mitgetheilt 
wird,  zu  Täuschungen  Anlass  geben.  — Etwas  Aehnliches  fin- 
det statt,  wenn  man  nach  Untersuchungen  fetter  Gegenstände 
die  Gläser  nicht  gehörig  reinigt  (man  reinigt  sie  am  besten, 
wenn  sie  fett  sind,  durch  etwas  feines  Kreidepulver,  das  man 
aufstreut  und  dann  mit  einem  trocknen  Tuche  abwischt);  sie 
behalten  dann  einen  dünnen  Ueberzug  von  Fett,  der  den  Anfän- 
ger irre  führen  kann.  Man  übe  sich  daher,  auch  diese  beiden 
Arten  von  Verunreinigungen  kennen  zu  lernen. 

3.  Luftblasen  (s.  T.  III.  Fig.  15).  Wenn  man,  wie  es 
gewöhnlich  geschieht,  die  zu  untersuchenden  Gegenstände  mit 
Wasser  benetzt  und  dann  mit  einem  Glasplättchen  bedeckt, 
werden  häufig  Luftblasen  zwischen  die  beiden  Gläser  einge- 
schlossen. Man  erkennt  sie  sehr  leicht.  Sind  sie  klein,  so  er- 
scheinen sie  vollkommen  rund,  bei  durchfallendeul  Eichte  in 
der  Mitte  vollkommen  durchsichtig,  am  Rande  mit  einem  brei- 
ten schwarzen  Ringe  umgeben.  Es  ist  wichtig,  sie  von  Oel- 
tropfen  unterscheiden  zu  können:  bei  letzteren  ist  der  Rand 
nicht  so  dunkel,  man  bemerkt  an  ihnen  keinen  nach  innen 
scharf  abgegrenzten  Ring,  ihr  Schatten  yerliert  sieb  vielmehr 
sehr  allmählich  gegen  die  Mitte  bin.  Eine  einzige  Anschauung 
sichert  die  Unterscheidung  beider  für  immer.  — Sind  die  Luft- 
blasen grösser,  so  erscheinen  sie  nicht  mehr  rundj  nehmen  viel- 
mehr die  verschiedenartigsten  Formen  an.  Mm*  erkennt  sie 
aber  noch  immer  an  dem  breiten  schwarzen  Rande;  der  Raum, 
den  sie  eiuschliessen,  erscheint  nicht  gleichförmig,  zeigt  hellere 
Stellen  mit  dunkleren  abwechselnd,  körperliche  Theile,  die  in 
demselben  liegen,  erscheinen  gewöhnlich  weniger  deutlich,  als 
in  der  umgebenden  Flüssigkeit:  ihre  Grenzen  verändern  sich 
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häufig  während  der  Beobachtung,  indem  sich  die  Luftblasen  zn- 
sammenziehen,  nusdehnen  oder  ihren  Ort  verändern. 

. • ■ .*  . » 

I.  Mikroskopische  und  mikrochemische  Cntersuchun» 
gen  unorganischer  Gegenstände. 

Im  unorganischen  Reiche  hat  die  mikroskopische  Unter- 
suchung noch  keine  sehr  ausgebreitete  Anwendung  gefunden. 
Doch  giebt  es  auch  hier  Fälle,  wo  sie  wichtige  Resultate  gelie- 
fert hat,  ja  bereits  unumgänglich  nothwendig  geworden  ist. 
Solche  Fälle  sind: 

1.  um  kleine  mit  blossem  Auge  nicht  mehr  sichtbare  Kry- 
stalle  zu  erkennen  und  ihre  Form,  ihr  Krystallsystem  zu  be- 
stimmen ; 

2.  um  fossile  Infusorien  zu  entdecken  und  zu  bestimmen, 
wie  sie  im  Kieselguhr,  Polirschiefer,  Bergniehl  u.  s.  w.  sehr 
häufig  Vorkommen;  ■ - ■ • 

3.  um  zu  bestimmen,  ob  ein  Fossil,  welches  aus  verschie- 
denen chemischen  Bestandtheilen  zusammengesetzt  ist,  eine 
wirkliche  chemische  Verbindung,  oder  ein  Gemenge,  ein  Aggre- 
gat, von  mehreren  chemisch  verschiedenen  Substanzen  sei.  Das 
Letztere  sieht  man  z.  B.  sehr  schön  beim  Basalt. 

Man  verfährt  bei  solchen  Untersuchungen  auf  folgende  Weise: 

Gewöhnlich  untersucht  man  auch  diese  Gegenstände  bei 
durchfallendem  Lichte:  man  muss  sie  daher  sehr  fein  zertheilt 
anwenden.  Bildet  das  Fossil  oder  Salz  nicht  schon  ursprüng- 
lich ein  Pulver,  so  muss  es  in  ein  solches  verwandelt  werden. 
Man  schabt  deshalb  etwas  davon  mit  einem  Messer  ab,  zerreibt 
eine  kleine  Menge  in  einem  Achatmörser.  Von  diesem  Pulver 
bringt  man  etwas  auf  den  Objectträger.  Es  ist  immer  gut,  einen 
Tropfen  Wasser  zuzusetzen,  die  Gegenstände  werden  dadurch 
besser  vertheilt  und  erscheinen  überhaupt  viel  schärfer  und  be- 
stimmter. Sollte  Wrasser  das  Salz  oder  Mineral  auflösen,  so 
nimmt  man  statt  desselben  einen  Tropfen  Weingeist  oder  Oel. 
Man  thut  wohl,  den  Tropfen,  der  das  Gemenge  enthält,  mit 
einem  dünnen  Glasplättchen  zu  bedecken:  man  vertheilt  dadurch 
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-die  Substanz  besser,  bringt  alle  Theite  in  eine  £bene,  verhin- 
dert das  schnelle  Verdunsten  der  Flüssigkeit,  wobei  überdies 
sich  die  Linse  gewöhnlich  mit  Dunst  beschlägt  nnd  verhütet  das 
mögliche  Eintauchen  der  Linse  in  die  Flüssigkeit.  Die  beste 
Vergrösserung  für  solche  Gegenstände,  namentlich  für  Infuso- 
rien, ist  eine  ungefähr  200  malige. 

Beispiele  einer  solchen  Intersuchnng  zu  geben,  ist  wohl 
kaum  nothwendig.  Man  erkennt  die  Krystalle  sehr  leicht  an 
ihren  regelmässigen  Formen,  ihren  ebenen  Flächen  und  kann 
gewöhnlich  bei  einiger  Uebung  ihre  Gestalt  und  das  Kristall- 
system, in  das  sie  gehören,  mit  Leichtigkeit  bestimmen,  auch, 
nachdem  man  sie  mit  Hülfe  der  Camera  lucida  oder  einer  an- 
deren der  beschriebenen  Vorrichtungen  gezeichnet  hat,  mit  dem 
Transporteur  ihre  Winkel  messen.  — Ebenso  erkennt  man  die 
Panzer  der  fossilen  Infusorien  sehr  leicht  an  ihren  eigentüm- 
lichen Formen  und  kann  gewöhnlich  daraus  das  Genus,  ja  oft 
die  Species  derselben  bestimmen. 

Wenn  man  der  Masse  einen  Tropfen  Salzsäure  zusetzt, 
kann  man  erkennen,  ob  das  Fossil  und  die  Panzer  der  Infuso- 
rien aus  Kalkerde  oder  aus  Kieselerde  bestehen;  im  ersteren 
Falle  werden  sie  unter  Entwickelung  von  Luftblasen  aufgelöst, 
verschwinden  unter  dem  Mikroskop;  im  letzteren  nicht. 

Ist  das  Infusorien  enthaltende  Fossil  sehr  dicht  und  hart, 
so  dass  es  sich  poliren  lässt,  ist  es  also  z.  B.  Feuerstein,  so 
kann  man  es  am  besten  dadurch  zur  mikroskopischen  Unter- 
suchung vorbereiten,  dass  man  es  zu  einer  ganz  dünnen  Platte 
schleift  oder  schleifen  lässt.  Dasselbe  kann  man  bei  Basalt 
thun,  um  die  dunkeln  Parthien  von  Hornblende  und  Magnet- 
eisenstein in  der  farblosen  und  durchsichtigen  Hauptmasse  (Feld- 
spat?) zu  erkennen.  Freilich  ist  dies  Verfahren  sehr  mühsam, 
>da  die  geschliffenen  Platten,  wenn  das  Mineral  nicht  sehr  durch- 
sichtig ist,  sehr  dünn  sein  müssen  und  die  Dicke  des  Schreib- 
papiers selten  übersteigen  dürfen,  wenn  die  Beobachtung  deut- 
lich werden  soll. 

Vogel,  Beilroge  I.  .26 
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Hat  man  etwas  grössere,  vollkommen  undurchsichtige  Krjr- 
staile  zn  untersuchen,  oder  sitzen  diese  auf  dem  Muttergestein 
auf,  so  muss  man  sie  als  opake  Gegenstände  behandeln  und  bei 
auffallendem  Lichte  betrachten.  Man  muss  sich  aber  dann 
mit  einer  60  — 90 maligen  Vergrösserung  begnügen  und  kann 
die  Krystallfonn  selten  so  genau  bestimmen,  als  bei  durch- 
gehendem Lichte. 

Um  zu  erfahren,  ob  ein  Fossil  eine  chemische  Verbindung 
oder  ein  blosses  mechanisches  Gemenge  bildet,  kann  man  in 
manchen  Fällen  auch  die  mikrochemische  Untersuchung  mit  der 
mikroskopischen  verbinden.  Gesetzt  man  habe  einen  Kalkmer- 
gel zu  untersuchen,  so  verfahre  man  auf  folgende  Weise:  Man 
bringt  etwas  von  dem  zu  Pulver  zerriebenen  Mineral  mit  sehr 
wenig  Wasser  befeuchtet  auf  den  Objectträger  des  Mikroskops 
und  deckt  ein  Glasplättchen  darüber.  Man  legt  einen  etwa* 
aufgedrehten  feinen  Faden  so  unter  das  Deckblättchen,  dass  das 
eine  Ende  desselben  sich  unter  dem  Glasplättchen  in  der  Mitte 
des  Minerals  befindet,  das  andere  frei  auf  dem  Objectträger 
liegt.  Auf  letzteres  bringt  man  einige  Tropfen  verdünnte  Salz- 
säure oder  Salpetersäure:  die  Säure  dringt  durch  Capiliarität  in 
den  Faden,  folgt  dem  Laufe  desselben  und  wirkt  auf  die  Sub- 
stanz, welche  unter  Entwicklung  von  Kohlensäure  zersetzt  wird. 
Man  sieht  nun,  indem  man  durch  das  Mikroskop  beobachtet, 
ob  nur  gewisse  Theilehen  der  Substanz  Gasblasen  entwickeln 
und  ob  am  Ende  des  Versuchs,  wenn  frisch  zugesetzte  Säure 
keine  Gasentwicklung  mehr  veranlasst,  noch  einzelne  Theilehen 
"der  Substanz  ihre  unveränderte  Form,  ihre  scharfen  Ecken  zei- 
gen, oder  ob  alle  Theilehen  Gasblasen  entwickeln  und  alle 
mehr  oder  weniger  von  der  Säure  afficirt  worden  sind.  Im  er- 
steren  Falle  war  der  kohlensaure  Kalk  mit  den  übrigen  Theilen 
nur  mechanisch  gemengt,  im  anderen  enthält  jedes  Theilehen 
etwas  koblensauren  Kalk  und  derselbe  ist  chemisch  mit  den 
"übrigen  Bestandt heilen  des  Mergels  verbunden.  Versuche  der 
Art  sind  jedoch  nicht  immer  leicht,  sie  erfordern  schon  eine 
durch  Uebung  geschärfte  Beobachtungsgabe. 
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Wie  man  zu  verfahren  habe,  um  die  Krystallisation  von 
Salzen  ans  ihren  Auflösungen  in  Wasser  u.  s.  vv.  unter  dem 
Mikroskop  zu  beobachten,  wurde  bereits  früher  (bei  der  Anlei* 
tung  zur  mikrochemischen  Untersuchung)  angegeben. 

An  die  mikrochemische  Untersuchung  unorganischer  Gegen* 
stände  schliesst  sich  die 

Anwendung  der  mikroskopischen  Untersuchung  für  technische 

Zwecke. 

Die  Anwendung  der  mikroskopischen  Untersuchung  für 
Zwecke  des  gewöhnlichen  Lebens  ist  bis  jetzt  noch  sehr  be* 
schränkt,  sie  kann  aber  sehr  mannigfaltig  und  häufig  von  gros- 
sem Nutzen  sein.  Dieses  Instrument  giebt  oft  augenblicklich 
über  Verhältnisse  Aufschluss,  deren  Erforschung  durch  andere 
Mittel  sebr  mühsam  und  zeitraubend,  ja  kaum  möglich  wäre. 

Ich  beschränke  mich  hier  auf  Angabe  einiger  Untersuchun- 
gen, die  mir  zufällig  vorgekommen  sind,  und  zu  deren  Anstel- 
lung keine  Vorkenntnisse  irgend  einer  Art  erfordert  werden. 

Sehr  interessante  Aufschlüsse  giebt  die  mikroskopische  Un- 
tersuchung über  alle  solche  Gegenstände,  deren  Brauchbarkeit 
für  technische  Zwecke  durch  den  Grad  der  Kleinheit  ihrer 
Theilchen,  also  durch  die  Feinheit  ihrer  Zertheilung  bedingt 
wird.  Diess  gilt  namentlich  von  allen  Mineralfarben. 

Es  galt,  mehrere  Farben  der  Art  aus  verschiedenen  Fabri- 
ken zu  untersuchen,  von  denen  die  einen,  wiewohl  ihre  Leb- 
haftigkeit dieselbe  war,  sich  doch  bei  der  Anwendung  als  we- 
niger brauchbar  gezeigt  hatten.  Die  mikroskopische  Unter- 
suchung wies  sogleich  die  Ursache  nach:  die  Theilchen  der 
einen  waren  viel  gröber,  als  die  der  anderen,  was  das  blosse 
Auge  nicht  mehr  erkennen  konnte,  eine  200malige  Vergrösse- 
rung  aber  sehr  deutlich  zeigte. 

So  ist  das  Mikroskop  ein  vorzügliches  Prüfungsmittel  für 
Salben,  deren  Güte,  wie  z.  B.  die  der  grauen  Quecksilbersalbe, 
zum  Theil  von  der  feinen  Zertheilung  ihrer  kleinsten  Theilchen 
abhängt. 

26* 
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Ein  Minimum  dieser  Gegenstände,  wenn  eie  pulverig  and 
trocken  sind  mit  etwas  Wasser  benetzt,  unter  das  Mikroskop 

gebracht,  zeigt  sogleich  den  Grad  der  Feinheit  ihrer  kleinsten 
Theilchen:  man  kann  durch  mikroskopische  Messungen  den 
Grad  der  Feinheit  und  damit  die  respective  Güte  einzelner  Sor- 
ten mathematisch  genau  bestimmen. 

Ebenso  kann  das  Mikroskop  als  Prüfungsmittel  dienen,  um 
Verfälschungen  wollener  oder  leinener  Stoffe  mit  Baumwolle 
zu  entdecken.  Bei  einiger  Hebung  kann  man  jede  Baumwollen- 
faser von  den  Fasern  eines  leinenen  Fadens  und  ebenso  von  jedem 
Haar  der  Wolle  mit  Sicherheit  unterscheiden. 

Auf  ähnliche  Weise  kann  man  durch  das  Mikroskop  Ver- 
fälschungen der  Milch,  der  Chokolade  mit  .Mehl  entdecken. 
Setzt  man  zu  diesen  verfälschten  Gegenständen  unter  dem  Mi- 
kroskope etwas  Jodlösung,  so  werden  alle  Amyionkömer  des 
zur  Verfälschung  gebrauchten  Mehle«  sogleich  eine  violette  oder 
blaue  F arbe  annehmen. 

U.  mikroskopische  und  mikrochemische  Unter- 
suchung reu  Pflanzentbeilen. 

Man  darf  hier  natürlich  keine  vollständige  Anleitung  zu 
phy totomischen  Untersuchungen  erwarten;  wir  setzen  vielmehr 
voraus,  dass  jeder  Leser,  der  mikroskopische  Untersuchungen 
von  Pilanzentheilen  vornehmen  will,  die  Pflanzenanatomie  und 
Physiologie  ihren  Hauptumrissen  nach  bereits  kennt,  und  be- 
schränken uns  hier  auf  Angabe  einiger  praktischen  Handgriffe, 
welche  dienen  sollen,  über,  die  ersten  Schwierigkeiten  bei  sol- 
chen Untersuchungen  wegzuhelfen. 

Pflanzentheile  wird  man,  da  gewöhnlich  bedeutendere  Ver- 
grösserungen  dabei  nöthig  sind,  meist  bei  durchgehendem  Lichte 
untersuchen. 

Man  beginne  mit  der  Untersuchung  von  Theilen,  die  eine 
«ehr  einfache  Structur  haben,  z.  B.  der  Haare,  die  sich  an  be- 
haarten Stengeln,  Blättern  u.  8.  w.  finden.  Man  braucht  sie 
hlos  mit  einer  Scheere  abzuschneiden  oder  mit  einem  Messer 
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abzuschabep,  mit  einem  Tropfen  Wasser  anf  den  Objectträger 
*n  bringen  und  mit  einem  Glasplättchen  zu  bedecken. 

Darauf  kann  maa  an  die  Untersuchung  zarter  Blaroenblät» 
ter  gehen,  die  man  vorher  eine  Zeit  lang  in  Wasser  gelegt  hat, 
am  sie  durch  Austreiben  der  in  ihnen  enthaltenen  Luft  durch- 
sichtiger zn  machen. 

Um  dieStrucfur  innerer  Theile  zu  untersuchen,  mache  man 
feine  Durchschnitte;  dies  geschieht  bei  festen  und  holzigen 
Theilen  mit  Hülfe  eines  scharfen  Messers,  nur  bei  ganz  weichen 
and  saftigen  Theilen,  wo  keine  Beschädigung  des  Instrumentes 
zu  fürchten  ist,  mit  dem  Doppelmesser.  Auch  um  den  Bau  des 
Pflanzen  eis  kennen  zu  lernen,  macht  man  am  besten  feine  Durch- 
schnitte mit  dem  Doppelmesser.  Diese  müssen  hier  sowohl  als 
bei  anderen  Pflanzenfheilen,  wenn  man  sich  eine  klare  Einsicht 
ia  die  Stroctur  erwerben  will,  nach  allen  Richtungen  in  die 
Quere  and  Länge  geführt  werden. 

Bisweilen  muss  man  vor  der  mikroskopischen  Untersuchung 
die  Theile,  deren  Structüt  man  kennen  lernen  will,  erst  sorg- 
fältig präpariren:  so  muss  man,  um  den  Bau  der  mittleren  Rin- 
denschichten  n.  s.  w.  mikroskopisch  untersuchen  zn  können,  erst 
die  sie  bedeckenden  Schichten  wegnehmen. 

Sehr  häufig  ist  es  möglich,  ja  uothwendig,  bei  phytotomi- 
scben  Arbeiten  auch  mikroskopisch  chemische  Untersuchungen 
anzuwenden.  So  setze  man  einem  Pflanzendurchschnitte  u.  dgl. 
Jodtinctur  oder  wässerige  Jodlösung  zu,  um  allenfalls  vorhan- 
denes Amylum  zu  entdecken,  dessen  Körner  durch  die  Einwir- 
kung des  Jod  eine  violette  oder  blaue  Farbe  annehmen.  Die 
mikrochemische  Untersuchung  dient  ferner,  um  die  Natur  der 
in  manchen  Pflanzenfheilen  abgelagerten  Krystalle,  die  chemi- 
schen Eigenschaften  der  Pflanzenfarbestofie  u.  dgl.  zu  entdecken. 

Diese  kurzen  Andeutungen  mögen  für  den  ersten  Anfang 
genügen;  wer  die  folgende  Anleitung  zur  mikroskopischen  und 
mikrochemischen  Untersuchung  thierischer  Theile  durcbgemacht 
hat,  wird  die  ihm  vorkommenden  Untersuchungen  von  Pflanzen- 
theilen  ohne  Schwierigkeit  ausführen  können,  da  letztere  viel 
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einfacher  sind  und  viel  weniger  praktische  Handgriffe  erfordern, 
als  die  Untersuchungen  thierischer  Theile.  Als  Beispiele,  wie 
inan  bei  Pflanzenuntersuchungen,  welche  von  den  gewöhnlichen 
abweichen,  zu  verfahren  habe,  mögen  sich  die  folgenden  hier 
anschliessen. 

Kreislauf  bei  Pflanzen. 

Den  Kreislauf  (Saftlauf)  der  Pflanzen  beobachtet  man  am 
schönsten  an  den  Charen.  Chara  flexilü  sowohl,  als  Chara 
hitpida  kann  zur  Beobachtung  des  Kreislaufs  dienen,  letztere 
Art  jedoch  zeigt  das  Phänomen  am  schönsten. 

Hat  man  sich  Exemplare  der  Chara  aus  einem  Teiche, 
See  u.  s.  w.  verschafft,  so  kann  man  sie  in  einer  Schüssel  oder 
einem  grossen  Glase  mit  Wasser  längere  Zeit  im  Zimmer  erhal- 
ten; die  Pflanze  hält  sich  so  längere  Zeit  und  setzt  ihre  Vege- 
tation fort.  Zur  Beobachtung  des  Kreislaufes  wählt  man  die 
dickeren  Stengel  und  zwar  ein  so  viel  als  möglich  unversehrtes 
Stück  derselben  zwischen  je  zwei  Knoten.  Man  schneide  den 
Stengel  ausserhalb  der  beiden  Knoten  ab,  indem  man  sich 
hütet,  letztere  zu  verletzen  und  nehme  die  kleinen  Seitenschöss- 
linge weg.  Die  Präparation  des  Stengels  beginne  man  damit, 
dass  man  die  äussere  Rindenschicht  sorgfältig  abschabt,  ohne 
die  innere  Schicht  zu  verletzen,  weil  dann  die  Circulation  ge- 
wöhnlich aufhört.  Unter  der  Rinde  befindet  sich  eine  Schicht 
von  kohlensaurem  Kalk,  welche  die  Beobachtung  ebenfalls  stört. 
Man  schafft  sie  dadurch  hinweg,  dass  man  den  Stengel  einige- 
male  um  seine  Achse  rollt,  indem  man  mit  der  Fläche  einer 
Messerklinge  leicht  aufdrückt,  ähnlich  wie  man  die  Schaale 
eines  hartgesottenen  Eies  zerbricht,  ehe  man  sie  abnimmt.  Ein 
leichtes  Schaben  mit  der  Messerklinge  reicht  dann  hin,  diese 
Schicht  vollends  wegzunehmen.  Säuren  darf  man  zur  Auflö- 
sung der  Kalkschicht  nicht  an  wenden,  weil  diese  auch  die 
Saftcirculation  stören. 

Ist  der  Stengel  ziemlich  durchsichtig  geworden,  so  kann 
man  zur  Beobachtung  schreiten.  Sie  gelingt  am  besten,  wenn 
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sich  der  Stengel  unter  Wasser  befindet;  man  lege  ihn  daher 
horizontal  auf  einen  Objectträger,  den  man  durch  einen  Rand 
von  Siegellack  zur  Aufnahme  einer  kleinen  Menge  Wasser  ge- 
schickt gemacht  hat.  Man  sieht  bei  einer  lOOmaligen  Vergrös- 
serung  eine  Menge  kleiner  Kügelchen,  welche  in  beständiger 
Strömung  begriffen  sind;  es  sind  immer  zwei  Strömungen  vor- 
handen, die  an  beiden  Seiten  des  Stengels  in  entgegengesetzter 
Richtung  an  einander  Vorbeigehen. 

Hefen  pflanzen. 

Zu  den  einfachsten  pflanzlichen  Organismen,  deren  Ent- 
wickelung sich  unter  dem  Mikroskope  sehr  schön  beobachten 
lässt,  gehören  die  Hefenpflanzen  (Torula  Cerevisiae  nach 
Turpin),  die  überdies  auch  für  den  Pathologen  von  Interesse 
sind,  da  sie  nicht  selten  im  diabetischen  Urin  und  in  erbroche- 
nen Flüssigkeiten  Vorkommen. 

Untersucht  man  etwas  gewöhnliche  Bierhefe  bei  einer  etwa 
200maligen  Vergrösserung,  indem  man  einen  halben  Tropfen 
derselben  auf  den  Objectträger  bringt,  mit  etwas  Wasser  ver- 
dünnt und  ein  Glasplättchen  darüber  deckt,  so  sieht  man  in  der 
Flüssigkeit  sehr  viele  runde,  durchsichtige  Körperchen,  von 
denen  die  meisten  noch  kleinere  Körnchen  in  ihrem  Inneren 
enthalten.  Dies  sind  die  Hefenpflanzen  in  ihrer  einfachsten  Form. 

Um  die  Entwickelung  derselben  zu  beobachten,  nehme  man 
etwas  Malzdecoct  oder  auch  blosses  Zuckerwasser,  setze  ihm 
etwas  Hefe  zu  und  lasse  es  an  einem  warmen  Orte  in  Gährung 
übergehen.  Die  Hefenpflanzen,  welche  anfangs  jede  nur  aus 
einem  Kügelchen  bestanden,  treiben  Knospen,  die  bald  die 
Grösse  der  ursprünglichen  Körperchen  erlangen;  indem  sie  aber 
mit  diesen  im  Zusammenhänge  hleiben,  und  von  ihnen  selbst 
wieder  neue  Knospen  ausgehen,  werden  die  Hefenpflanzen  all- 
mählich zu  Reihen  von  paternosterförmig  aneinandergereihten 
meist  etwas  länglichen  Kügelchen.  Drei  bis  fünf  solcher  zu- 
sammengereihter Kügelchen  bilden  gewöhnlich  eine  Pflanze. 
Zu  gleicher  Zeit  erscheinen  in  der  Flüssigkeit  junge  Pflänzchen, 
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die  sich  durch  ihre  geringere  Grösse  fön  den  äiten  unterschei- 
den. Diese  Entwickelung  der  Hefenpflanzen  dauert  so  lange 
fort,  bis  die  Gährung  entweder  unterbrochen  wird  oder  vollen- 
det ist,  indem  aller  Zucker  sich  in  Weingeist  und  Kohlensäure 
zerlegt  hat. 

III.  Mikroskopische  and  mikrochemische  Unter- 
suchung thlerischer  Thelle. 

Dieser  Abschnitt  soll,  dem  Zw'ecke  des  Werkes  entspre- 
chend, so  vollständig  als  möglich  abgehandelt  werden,  damit 
auch  der  Ungeübtere  eine  Anleitung  finde,  wie  er  in  allen  ihm 
vorkommenden  Fällen  von  mikroskopischen  und  chemischen 
Untersuchungen  zu  verfahren  habe 

i.  Untersuchung  thieriseher  Flüssigkeiten. 

a.  Reine  Fälligkeiten  ohne  körperliche  Theile.  - • 

Reine  Flüssigkeiten  sind  kein  Object  für  die  mikroskopi- 
sche Untersuchung,  sie  fallen  entweder  der  rein  chemischen 
oder  der  mikrochemischen  Untersuchung  anheim.  Die  bei  sol- 
chen Untersuchungen  zu  befolgenden  Methoden  wurden  bereits 
früher  angegeben ; hier  soll  an  ein  Paar  Beispielen  gezeigt  wer- 
den, wie  man  sie  praktisch  ausführt. 

Untersuchung  der  Flüssigkeit,  welche  die  Sudainina  eines 
Menschen  enthielten. 

Diese  Untersuchung  Soll  als  Beispiel  einer  mikrochemischen 
Untersuchung  dienen. 

Der  Unterleib  und  die  Brust  eines  Mannes,  welcher  an 
einem  pituitösen  Fieber  darniederlag,  war  mit  weiSslichen,  un- 
gefärbten Bläschen  bedeckt,  welche  stellenweise  zuüammen- 
flossen.  — Erhebungen  der  Oberhaut  durch  eine  darunter  er- 
gossene Flüssigkeit  (Sudamina , Hydroata). 

Diese  Bläschen  wurden  mit  einer  reinen  Lanzette  geöffnet, 
und  von  der  in  ihnen  enthaltenen  Flüssigkeit  so  viel  als  mög- 
lich in  einem  kleinen  Reagensgläschen  aufgefangen.  Die  ganze 
Menge  der  gesammelten  Flüssigkeit  betrug  nur  einige  Tropfen: 
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sie  war  klar,  farblos,  ohne  Geruch.  Blaues  und  geröthetes 
Lacmuspapier  wurden  durch  sie  nicht  verändert;  sie  enthielt 
also  weder  freie  Säure  noch  freies  Alkali. 

Ein  Viertelstropfen  derselben  wurde  mit  einem  Glasstäb- 
chen auf  ein  Objectglas  gebracht,  mit  einem  Glasplättchen  be- 
deckt und  bei  einer  200maligen  Vergrüsserung  mikroskopisch 
untersucht.  Einige  Epidermoidaltheile  ausgenommen,  Hessen 
sich  keine  festen  Theile  entdecken:  diese  Reste  waren  aber 
offenbar  durch  das  Aufstechen  der  Bläschen  und  das  Abstreifen 
der  Oberhaut  beim  Auffangen  der  Flüssigkeit  erst  zufällig  hia- 
zugekommen.  Oie  Flüssigkeit  war  ursprünglich  ohne  alle 
festen  Theile. 

Um  ihre  Restandtheile  kennen  zu  lernen,  blieb  nur  die 
chemische  Analyse  übrig,  da  aber  die  geringe  Menge  der  Flüs- 
sigkeit keine  chemische  Untersuchung  auf  gewöhnlichem  Wege 
erlaubte,  wurde  zur  mikrochemischen  Analyse  geschritten. 

Ein  Viertelstropfen  wurde  wie  vorhin  auf  ein  Objectglas 
gebracht  und  mit  einem  Glasstäbchen  ein  halber  Tropfen  Al- 
kohol zugesetzt:  man  entdeckte  mit  unbewaffnetem  Auge  kei- 
nen Niederschlag,  ebenso  wenig,  nachdem  die  mit  Alkohol  ver- 
mischte Flüssigkeit,  mit  einem  Glasplättchen  bedeckt  und  unter 
das  Mikroskop  gebracht  worden  war. 

Eine  andere  Quantität  der  Flüssigkeit  wurde  mit  Salpe- 
tersäure auf  ähnliche  Weise  versetzt:  sie  zeigte  weder  dem 
unbewaffneten  Auge,  noch  unter  dem  Mikroskop  die  geringste 
Spur  eines  Niederschlags. 

Die  Flüssigkeit  enthielt  also  kein  Eiweiss. 

Ein  Viertelstropfen  der  Flüssigkeit  wurde  auf  dem  Objectträ- 
ger mit  einem  Viertelstropfen  einer  Auflösung  von  salpetersaurem 
Silber  versetzt;  es  erfolgte  sogleich  ein  schon  mit  blossem  Auge 
wahrnehmbarer  weisser  Niederschlag,  der  durch  Zusatz  von  etwas 
Salpetersäure  nicht  verschwand  und  unter  dem  Mikroskop  Wurst- 
förmige  Massen  von  brauner  Farbe  darstellte.  — Chlorsilber. 
Die  Flüssigkeit  enthielt  also  Chlormetälle  in  ziemlicher 
Menge. 
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Eine  kleine  Quantität  Flüssigkeit  mit  Ammoniak  versetzt, 
zeigte  unter  dem  Mikroskop  keine  Spur  eines  Niederschlages; 
es  war  also  weder  phosphorsaurer  Kalk,  noch  phosphorsaure 
Magnesia  zugegen. 

Nach  Zusatz  von  Chlorbaryurn  zu  einer  Quantität  Flüs- 
sigkeit konnte  man  unter  dem  Mikroskop  keine  Spur  eines  Nie- 
derschlages entdecken,  die  Flüssigkeit  enthielt  also  keine  schwer 
felsauren  Salze. 

Ein  Tropfen  Flüssigkeit  wrurde  auf  einem  dünnen  Platin- 
blech über  der  Spirituslampe  erhitzt;  er  hinterliess  nach  dem 
Verdampfen  nur  eine  sehr  geringe  Menge  eines  weisslichen 
Rückstandes,  der  beim  fortgesetzten  Erhitzen  sich  nicht  schwärzte 
und  allmählich,  ohne  zu  verpuffen,  spurlos  verschwand.  Sie 
enthielt  also  keine  Extractivstoffe,  keinen  Salpeter, 
überhaupt  keine  feuerbeständigen  Salze. 

Ein  Tropfen  der  Flüssigkeit  wurde  auf  ein  Objectglas  ge- 
bracht und  dieses  mit  einem  Uhrglase  bedeckt,  um  Staub  abzu- 
halten. Man  Hess  nun  die  Flüssigkeit  allmählich  bei  gewöhn- 
licher Zimmerwärme  verdunsten.  Oer  Rückstand  wurde  mikro- 
skopisch untersucht  (bei  200maliger  Vergrößerung);  er  zeigte 
viele  Krystalle  von  verschiedener  Grösse,  aber  alle  von  einer 
und  derselben  Form,  ähnlich  den  Blättern  des  Farrenkrautes. 
Dies  ist  aber  die  Form,  in  welcher  der  Salmiak  gewöhnlich 
krystallisirt.  Ausser  den  erwähnten  Krystallen  war  durchaus 
kein  Rückstand  wahrzunehmen. 

Aus  dieser  Untersuchung,  zu  der  nur  4 — 5 Tropfen  der 
Flüssigkeit  nöthig  waren,  geht  aber  hervor 

1.  dass  die  Flüssigkeit  keine  organischen  Materien  enthielt; 

2.  dass  keine  feuerbeständigen  Salze  in  ihr  enthalten  waren; 

3.  dass  sie  blos  Chlormetalle  enthielt,  und  zwar  wie  aus 
der  Krystallform  und  aus  der  Verflüchtigung  derselben  beim 
Glühen  hervorgeht,  blos  Chlorammonium  (Salmiak).  Ausser 
dem  Salmiak  war  natürlich  noch  Wasser  zugegen. 
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Wie  viel  Salmiak  in  100  Theilen  Wasser  aufgelöst  war, 
konnte  nicht  bestimmt  werden,  da  die  geringe  Menge  der  Flüs- 
sigkeit eine  quantitative  Untersuchung  unmöglich  machte. 

Untersuchung  von  Urin. 

Die  mikroskopische  Uni  ersuchung  von  Urin  beschränkt  sich 
auf  eine  Untersuchung  seiner  Sedimente,  da  er  ausser  densel- 
ben keine  körperlichen  Theile  enthält.  Man  erkennt  die  Natur 
eines  Urinsedimentes  theils  an  seinem  Aussehen  unter  dem 
Mikroskope,  wie  bei  Epithelialzellen,  Eiterkörperchen,  theils  an 
der  Krystallform,  wie  die  Krystalle  der  Harnsäure,  der  phos- 
phorsauren Ammoniakmagnesia,  theils  an  den  chemischen  Ei- 
genschaften: so  die  Bodensätze,  welche  aus  harnsaurein  Ammo- 
niak bestehen.  Da  von  allen  diesen  Sedimenten  und  den  Me- 
thoden, wie  man  sie  mit  Sicherheit  erkennt,  in  einem  späteren 
Theil  dieses  Werkes  sehr  ausführlich  die  Rede  sein  wird,  so 
begnügen  wir  uns  hier,  die  chemische  Untersuchung  eines  nor- 
malen Urines  mitzutheilen , als  Beispiel  einer  vollständigen 
quantitativen  chemischen  Untersuchung. 

Der  untersuchte  Urin  war  vollkommen  klar,  hell  gefärbt, 
ohne  Spur  eines  Sedimentes,  reagirte  sauer. 

Zuerst  wurde  sein  specifisches  Gewicht  bestimmt.  Ein 
Glasgefass  mit  engein  Halse  und  eingeriebenem  durchbohr- 
ten Glasstöpsel,  wie  es  früher  bei  der  Bestimmung  des  spec. 
Gew.  beschrieben  wurde,  wurde  leer  gewogen:  es  wog  4,00 
Grammes.  Darauf  wurde  es  mit  einem  kleinen  Trichterchen 
voll  destillirtes  Wasser  gefüllt,  der  durchbohrte  Glasstöpsel 
vorsichtig  aufgesetzt,  nachdem  das  überschüssige  Wasser  durch 
die  feine  Oetfnung  des  Stöpsels  ausgetreten  war,  diese  durch 
Auflegen  des  Fingers  sorgfältig  verschlossen,  darauf  das  Glas 
von  aussen  sorgfältig  abgetrocknet  und  sogleich  auf  die  Wage 
gebracht.  Es  wog  mit  destillirtem  Wasser  gefüllt  29,29  Grs. 

Das  Wasser  wurde  nun  ausgeleert,  das  Gläschen  mit  etwas 
von  dem  zu  untersuchenden  Urin  ausgeschwenkt,  um  alles  an- 
hängende Wasser  zu  entfernen,  dann  wurde  es  durch  ein  kleines 
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Trichterchen  mit  Urin  geffillt,  der  Glasstöpsel  vorsichtig  aufge- 
setzt, das  Glas  wie  vorher  abgetrocknet  und  gewogen.  Das 
Gläschen  voll  Urin  wog  29,51  Grs.  Daraus  wurde  nun  das 
spec.  Gew.  des  Urines  auf  folgende  Weise  berechnet:  das  ab- 
solute Gewicht  des  im  Gläschen  enthaltenen  Wassers  (d.  h.  das 
Gewicht  des  mit  Wasser  gefüllten  Gläschens  ohne  das  Gewicht 
des  leeren  Gläschens)  verhält  sich  zum  absoluten  Gewicht  des 
im  Gläschen  enthaltenen  Urines,  wie  das  spec.  Gewicht  beider. 
Setzt  man  nun  das  spec.  Gew.  des  Wassers  = 1000,  so  erhält 
man  folgende  Proportion:  29,29—  4,00:29,51  — 4,00=  1000:#. 
oder  25,29 : 25,51  = 1000 : x. 

Durch  Rechnung  findet  man  x — 1008,7,  dies  ist  also  das 
spec.  Gew.  des  untersuchten  Urines. 

Um  die  ungefähre  chemische  Zusammensetzung  des  Urines 
kennen  zu  lernen,  lässt  man  einen  Tropfen  Urin  auf  dem  Object- 
träger,  mit  einem  Uhrgläschen  bedeckt,  verdunsten.  Der  sehr 
geringe  Rückstand  zeigt  mikroskopisch  untersucht  bei  200 mali- 
ger Vergrösserung  in  einer  amorphen  Masse  sehr  viele  farren- 
krautartige  und  ziemlich  viele  sternförmige  Krystallgruppen: 
erstere  lösen  sich  sehr  leicht  in  einem  Tropfen  zugesetzten 
Wassers:  es  sind  Krystalle  von  Salmiak.  Letztere  lösen  sich 
nicht  in  Wasser,  wohl  aber  in  Säuren  und  werden  durch  Zusatz 
von  Ammoniak  wieder  niedergeschlagen.  Ebenso  kommen  sie 
zum  Vorschein,  wenn  man  etwas  Urin  mit  Ammoniak  versetzt; 
untersucht  man  nach  einiger  Zeit  den  durch  Ammoniak  bewirk- 
ten Niederschlag  mikroskopisch,  so  sieht  man  bios  sternförmig- 
farrenkrautartige  Krystallgruppen — phosphorsauren  Kalk  — ,aber 
keine  Spur  der  Krystalle  der  phosphorsauren  Ammoniakmagnesia. 

Ein  Tropfen  Urin  mit  Salpetersäure  versetzt,  zeigt  nach 
einiger  Zeit  unter  dem  Mikroskop  die  charakteristischen  rhom- 
bischen Krystalle  der  Harnsäure.  Nach  dem  Verdunsten  hin- 
terlässt er  einen  sehr  reichlichen  krystallinischen  Rückstand 
von  weisslicher  Farbe.  Unter  dem  Mikroskope  erkennt  man, 
dass  er  aus  farblosen,  blätterigen  Krystallmassen  von  salpeter- 
saurem  Harnstoff  besteht.  ; . . ' . 
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Einem  Tropfen  (Jrin  wird  etwas  Oxalsäure  zugesetzt:  es 
entsteht  keine  Spur  von  Trübung.  Der  Urin  enthält  also  aus- 
ser dem  phosphorsauren  Kalk  keine  weiteren  Kalksalze.  Beim 
Verdunsten  des  Tropfens  erfolgt  eine  reichliche  krystallinische 
Ausscheidung  von  oxalsaurem  Harnstoff. 

Nach  dieser  vorläufigen  Untersuchung  wird  zur  genauen 
quantitativen  Analyse  des  Urines  geschritten. 

Ein  kleines  sehr  dünnes  Porcellanschälchen  wird  mit  Urin 
gefüllt  und  gewogen. 

Das  Schälchen  mit  dem  Urin  wiegt  15,39  Grs. 


Das  leere  Schälchen  ....  . 5,93  - 
Also  der  in  ihm  enthaltene  Urin  9,46  Grs. 


Der  im  Schälchen  enthaltene  Urin  wird  nun  im  Wasser- 
bade zur  Trockne  abgeraucht. 

Das  Schälchen  mit  dem  trockenen  Rückstände 

wiegt  6,12  Grs. 


Das  leere  Schälchen - 5,93  - 

Der  Rückstand  allein  wiegt  also 0,19  Grs. 


9,46  Grammes  des  untersuchten  Urines  hinterlassen  also  0,19 
Grammes  trockenen  Rückstand;  der  Rest  ist  Wasser.  Berech- 
net man  der  leichteren  Uebersicht  wegen  die  Menge  der  in  1000  - 
Theilen  Urin  enthaltenen  festen  Bestandtheile,  so  erhält  man 
folgende  Proportion: 

946  : 19  — 1000  : x (*=*  20,1). 

Der  trockne  Rückstand  wird  nun  über  der  Spirituslampe 
eingeäschert:  die  zurückbleibende  Kohle  wird  nach  dem  Erkal- 
ten mit  Salpetersäure  befeuchtet  und  von  Neuem  so  lange  ge- 
glüht, bis  alle  Kohle  verschwunden  ist  und  der  Rückstand  eine 
Salzmasse  von  weisser  Farbe  darstellt.  Das  Schälchen  mit  dem 
feuerbeständigen  Rückstände  wird  nun  wieder  gewogen:  es 


wiegt  . . 6,03  Grs. 

das  leere  Gläschen  wog  .......  5,93  - 


der  feuerbeständige  Rückstand  wiegt  also  0,10  Grs. 
Berechnet  man  wie  oben  den  feuerbeständigen  Rückstand 
auf  1000  Theile  Urin,  so  erhält  man  folgende  Proportion: 
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946  : 10  = 1000  : x (=  10,5). 

Um  nun  zu  erfahren,  welche  Salze  der  feuerbeständige 
Rückstand  enthält,  wird  er  mit  destillirtem  Wasser  behandelt 
und  das  dadurch  Aufgelöste  vom  ungelöst  Gebliebenen  abfiltrirt. 

Das  Filtrat  reagirt  stark  alkalisch. 

Ein  Theil  desselben  wird  mit  salpetersaurem  Silber 
versetzt;  es  entsteht  ein  sehr  reichlicher  dottergelber  Nieder* 
schlag,  der  beim  Zusatz  von  Salpetersäure  fast  ganz  wieder  ver- 
schwindet. Das  Filtrat  enthält  also  eine  ansehnliche  Menge 
phosphorsaurer  Salze. 

Ein  Theil  des  Filtrates  wird  mit  Salpetersäure  ange- 
säuert und  dann  salpetersaures  Silber  zugesetzt;  es  entsteht 
eine  sehr  geringe  weisse  Trübung.  Das  Filtrat  enthält  also  eine 
geringe  Menge  Chlor  me  falle. 

Ein  anderer  Theil  des  Filtrates  wird  mit  Salzsäure  ange- 
säuert und  dann  Chlorbaryum  zugesetzt:  es  entsteht  ein  ziem- 
lich reichlicher  weisser  Niederschlag.  Die  Flüssigkeit  enthält 
also  schwefelsaure  Salze  in  ziemlicher  Menge. 

Einige  Tropfen  des  Filtrates  lässt  man  auf  einem  Glasplätt- 
chen vertrocknen;  dem  trocknen  Salzrückstande  wird  ein  Tro- 
• pfen  Salpetersäure  zugesetzt,  wodurch  sogleich  ein  lebhaftes 
Aufbrausen  erfolgt.  Das  Filtrat  enthält  also  auch  kohlen- 
saure Salze. 

Nachdem  auf  diese  Weise  die  Säuren  bestimmt  worden 
sind,  geht  man  zur  Auffindung  der  Basen  über. 

Ein  Theil  des  Filtrates  wird  mit  Oxalsäure  versetzt:  es 
entsteht  keine  Spur  von  Trübung.  Die  Flüssigkeit  enthält  also 
keine  Kalksalze. 

Ein  anderer  Theil  wird  mit  Ammoniak  versetzt;  es  ent- 
steht keine  Spur  von  Trübung.  Die  Flüssigkeit  enthält  also 
keine  Magnesia,  die  sich  ausserdem  bei  gleichzeitiger  Anwe- 
senheit von  Phosphorsäure  durch  den  Zusatz  von  Ammoniak  als 
phosphorsaure  Ammoniak-Magnesia  ausgeschieden  haben  müsste. 

Durch  Platinchlorid  entsteht  im  Filtrate  ein  sehr  unbe- 
deutender Niederschlag,  der  unter  dem  Mikroskope  krystalli- 


Digitized  by  Google 


415 


nisch  erscheint.  Die  Flüssigkeit  enthält  also  Kalisalze  in  ge* 
ringer  Menge. 

Die  Oese  eines  reinen  Platindrahtes,  mit  einem  Tropfen 
des  Filtrates  befeuchtet,  und  mit  der  Spitze  der  inneren  Löth- 
rohrflamme  zum  Glühen  erhitzt,  färbt  die  äussere  Löthrohr- 
flanmie  sehr  intensiv  gelb.  Die  Flüssigkeit  enthält  also  Na- 
tronsalze. 

Der  in  Wasser  unlösliche  Theil  der  feuerbeständigen  Salze 
besteht  demnach  aus  Natron  und  etwas  Kali,  welche  verbun- 
den sind  mit  viel  Phosphorsäure,  Kohlensäure,  Schwe- 
felsäure (ziemlich  viel)  und  Chlor  (sehr  wenig). 

Der  in  Wasser  unlösliche  Theil  der  Salze  wird  in  Salz- 
säure gelöst:  er  löst  sich  ohne  Aufbrausen.  Die  filtrirte  Lö- 
sung wird  mit  Ammoniak  übersättigt:  es  bildet  sich  ein  reich- 
licher Niederschlag,  der  unter  dem  Mikroskop  farrenkrautartig- 
blätterig  erscheint  — phosphorsaurer  Kalk. 

Die  vom  phosphorsauren  Kalk  abfiltrirte  Flüssigkeit  giebt 
mit  Oxalsäure  versetzt  keinen  Niederschlag;  sie  enthält  also 
keinen  (durch  Auflösen  von  kohlensaurem  Kalk  gebildeten)  salz- 
sauren Kalk. 

Es  wird  nun  zur  quantitativen  Bestimmung  des  Harnstoffs 
geschritten.  Zu  diesem  Zwecke  W'erden  60,5  Grammes  Urin 
auf  dem  Wasserbade  abgedampft:  der  auf  ein  Dritttheil  ihres 
ursprünglichen  Volumens  abgedampften  Flüssigkeit  wird  eine 
kleine  Quantität  Salpetersäure  zugesetzt,  welche  von  aller  sal- 
petrigen Säure  vollkommen  frei  ist.  Die  Flüssigkeit  nimmt  eine 
röthliche  Farbe  an  und  nach  einiger  Zeit  scheiden  sich  Flocken 
von  schmutzig  röthlicher-Farbe  aus  ihr  ab.  Diese  w'erden 
durch  Filtriren  von  der  Flüssigkeit  getrennt,  das  Gelass  sowohl, 
welches  die  ursprüngliche  Flüssigkeit  enthielt,  als  das  Filtrutn 
mit  destillirtem  Wasser  wohl  ausgewaschen,  und  das  Filtrat 
nebst  dem  Waschwasser  wieder  auf  dem  Wasserbade  abge- 
dampft, bis  der  Rückstand  anfängt  dicklich  zu  werden.  Er 
wird  nun  vom  Wasserbade  ahgenommen  und  ihm  etwas  mehr 
als  sein  gleiches  Volumen  Salpetersäure,  die  vollkommen  frei 
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von  salpetriger  Säure  ist,  zugesetzt.  Cs  bilden  sich  sogleich 
weissliche  kristallinische  Ausscheidungen  von  salpetersanrera 
Harnstoff:  nach  dem  völligen  Erkalten  ist  die  ganze  Masse  in 
einen  starren  krystallinischen  Brei  von  salpetersaurem  Harnstoff 
verwandelt.  Dieser  wird  sorgfältig  auf  einem  gewogenen  Fil- 
trum  von  feinem  Papiere  gesammelt,  und  der  den  Wänden  des 
Schälchens  anhängende  salpetersaure  Harnstoff  mit  einem  eben- 
falls gewogenen  Papiere  sorgfältig  abgewischt:  letzteres  wird  in 
das  Filtrum  gesteckt.  Nachdem  der  grösste  Theil  der  Flüssig- 
keit vom  Filtrum  abgelaufen  ist,  wird  dieses  zwischen  Lösch- 
papier ausgepresst,  um  alle  überflüssige  Feuchtigkeit  mit  den 
in  ihnen  enthaltenen  Salzen  des  L'rines  zu  entfernen,  dieses  so 
\ lange  wiederholt,  als  frisches  Löschpapier  noch  etwas  einsaugt, 
dann  das  Filtrum  mit  dem  salpetersauren  Harnstoff  im  Wasser- 
bade getrocknet.  Das  Filtrum  mit  dem  salpetersauren  Harnstoff 

wiegt  1,26  Grs. 

Das  leere  Filtrum  nebst  dem  zum  Abwischen  des 

Harnstoffs  von  den  Wänden  des  Schälchens  gebrauch- 
ten Papiere  wog  0,47  - 

der  Salpetersäure  Harnstoff  wiegt  also  0,79  Grs. 

Diese  Zahl  ist  indessen  etwas  zu  gross,  da  das  Filtrum  so- 
wohl, als  das  zum  Abwischen  gebrauchte  Papier  ausser  salpe- 
tersaurem Harnstoff'  auch  noch  andere  Salze  des  Urines  einge- 
saugt haben  und  in  ihren  Poren  zurückhalten.  Es  wird  daher 
der  salpetersaure  Harnstoff  vom  Filtrum  und  dem  anderen  Pa- 
pier sorgfältig  abgenommen  und  für  sich  gewogen:  er  wiegt  0,66 
Grs.  Diese  Zahl  kommt  der  Wahrheit  näher  als  die  vorige, 
ist  aber  etwas  zu  klein,  da  ein  geringer  Verlust  beim  Sammeln 
des  salpetersauren  Harnstoffs  unvermeidlich  ist:  wjr  nehmen  da- 
her aus  beiden  Zahlen  das  Mittel  = 0,72  Grs. 

Aus  dieser  Zahl  wird  nun  die  Menge  des  reinen  Harnstoffs 
berechnet.  Da  100  Theile  salpetersaurer  Harnstoff  52,6  Th. 
reinen  Harnstoff  enthalten,  so  erhält  man  folgende  Proportion: 
100  : 52,6  -=  0,72  : x (—  0,379.) 
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berechnet  man  nun  daraus  die  in  1000  Theilen  Urin  ent- 
haltene HarnstoAinenge,  so  erhält  man  folgende  Proportion: 
60,5  : 0,379  = 1000  i X (=  6,3). 

Man  hat  nun  die  Hauptbestandteile  des  Urines  quantitativ 

bestimmt:  wollte  man  noch  die  Menge  der  Harnsäure  bestim- 
men, die  in  diesem  Urin  sehr  unbedeutend  war,  so  müsste  man 
eine  bedeutende  Menge  Urin  anwenden,  wenigstens  100  Gram- 
mes, diese  im  Wasserbade  zur  Trockne  abdampfen,  den  trock- 
nen Rückstand  mit  Alkohol  erschöpfen.  Das  in  Alkohol  Unlös- 
liche ist  Harnsäure  mit  einigen  feuerbeständigen  Salzen,  phos- 
phorsaurem Kalk,  schwefelsauren  Salzen  etc.  Man  würde  den 
Rückstand  wägen,  dann  einäschern  und  wieder  wägen.  Der 
durch  das  Einäschern  entstandene  Gewichtsverlust  würde  ziem- 
lich genau  die  Menge  der  Harnsäure  ausdrücken. 

Stellt  man  nun  die  erhaltenen  Resultate  zusammen,  so  er- 
giebt  sich  Folgendes: 

Der  untersuchte  Urin  hat  ein  spec.  Gewicht  von  1008,7. 

Er  enthält  in  1000  Theilen.  Bei  100° 
flüchtige  Stoffe,  grösstentheils  Wasser.  979,9 

Feuerbeständige  Salze,  nämlich  kohlen- 
saures Natron,  phosphorsaures  Natron,  Chlor- 
natrium, schwefelsaures  Kali.  ....  10,5 

Harnstoff.  .........  6,3 

Salmiak,  Extractivstoff,  Milchsäure.  ^ 

Also  feste  Theile  überhaupt.  . . . 20,1 

1000,0 

b.  ThierUche  Flüssigkeiten  mit  körperlichen  Theilen. 

* ' - ■ i 

Bei  Flüssigkeiten  mit  körperlichen  Theilen  soll  die  chemische 
Untersuchung  immer  mit  der  mikroskopischen  verbunden  wer- 
den, wenn  die  Resultate  einigermaassen  brauchbar  sein  sollen. 
Die  chemische  Analyse  derselben  wird  nach  den  schon  früher 
angegebenen  Regeln  ausgeführt,  wir  nehmen  daher  In  den  fol- 
genden Beispielen  mehr  auf  die  mikroskopische  Untersuchung 
( und  die  dabei  nöthigen  Handgriffe  Rücksicht. 

Vogel,  Beitrage I.  27 
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Blut. 

Die  Untersuchung  des  Blutes  richtet  sich,  ausser  der  voll* 
ständigen  chemischen  Analyse,  hauptsächlich  auf  d[e  Unter- 
suchung der  Blutkörperchen,  ihrer  physikalischen  und  chemi- 
schen Eigenschaften,  dann  auf  den  Vorgang  bei  der  Gerinnung 
des  Blutes. 

Um  das  mikroskopische  Verhalten  des  Blutes  kennen  zu 
lernen  und  namentlich  die  Blutkörperchen  nach  allen  ihren  Ei- 
genthüinlichkeiten  genauer  zu  studireu,  wählt  man  am  besten 
Froschblut,  da  dieses  sehr  grosse  Blutkörperchen  hat. 

Man  tödtet  einen  Frosch  dadurch,  dass  man  ihm  mit  einer 
grossen  Schcere  den  Kopf  abschneidet  und  lässt  das  Blut  aus 
den  Halsgefdssen  in  ein  Uhrgläschen  tröpfeln,  während  ein  Ge- 
httlfe  das  aufgefangene  Blut  mit  einem  Glasstäbchen  5 — 10  Mi- 
nuten lang  beständig  umröhrt,  um  allen  Faserstoff  abzuscheiden 
und  das  Gerinnen  des  Blutes  zu  einem  Klumpen  zu  verhindern. 
Die  Blutkörperchen  selbst  werden  durch  das  Umrtthren  nicht  im 
mindesten  verändert. 

Man  bringt  nun  von  dem  geschlagenen  Blute  einen  Tro- 
pfen auf  den  Objectträger,  deckt  ein  Glasplättchen  darüber  und 
untersucht  bei  etwa  200  maliger  Vergrösserung.  Die  Blutkör- 
perchen erscheinen  als  elliptische  Körper  von  schwach  gelblich 
rother  Farbe,  etwa  -gL'"  lang,  und  .pL^r  — breit:  in  ihrer 
Mitte  erkennt  man  einen  gleichfalls  elliptischen  oder  rundlichen 
Kern.  Bei  Zusatz  von  Wasser  werden  die  Blutkörperchen  bläs- 
ser, ihre  Form  wird  unregelmässig,  der  Kern  erscheint  deut- 
licher. Die  durch  Einwirkung  des  Wassers  fast  verschwunde- 
nen Hüllen  der  Blutkörperchen  werden  durch  Zusatz  von  Jod- 
tinctur  wieder  deutlicher:  sie  nehmen  dadurch  eine  gelblich 
braune  Farbe  an.  Durch  längere  Einwirkimg  von  Wasser,  von 
Essigsäure  wird  die  HüUe  der  Blutkörperchen  allmählich  ganz 
aufgelöst  und  es  bleibt  nur  der  Kern  übrig.  Man  kann  auf  diesa 
Weise  das  Verhalten  verschiedener  Beagentien  gegen  die  Blut- 
körperchen und  ihre  Kerne  prüfen,  indem  man  zu  einem  Tro- 
pfen geschlagenen  Blutes  einen  oder  mehrere  Tropfen  eines  be- 
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iiebigen  Reagens  setzt,  dieses  eine  Zeit  lang  einwirken  lasst, 
dann  ein  Glasplättchen  darauf  legt  und  unter  dem  Mikroskope 
beobachtet. 

I Ebenso  kann  inan  unter  dem  .Mikroskope  die  Einwirkung 

von  Reagentien  auf  das  die  Blutkörperchen  umgebende  Blutse- 
rum beobachten:  so  gerinnt  durch  Zusatz  von  Salpetersäure, 
von  essigsaurem  Blei  das  Eiweiss  des  Blutserums. 

Soll  das  Reagens  sehr  lange  und  sehr  intensiv  auf  die  Blut- 
körperchen oder  das  Blutserum  einwirken,  so  digerirt  man  ei- 
nige Tropfen  Blut  mit  einer  grösseren  Menge  des  Reagens  ent- 
weder in  einem  Uhrgläschen,  und  bringt  dann  nach  längerer 
Einwirkung  einen  Tropfen  des  gehörig  umgeriiiirten  Gemisches 
auf  den  Objectträger,  oder  man  bringt  Blut  und  Reagens  zusam- 
men auf  einen  Objectträger,  den  man  mit  einem  Rande  von 
Siegellack  oder  von  Bleiweissfirniss  ("wie  es  bei  der  Anleitung 
zur  mikrochemischen  Untersuchung  angegeben  wurde)  umgeben 
hat,  und  beobachtet  so  die  Einwirkung  stufenweise  unter  dem 
Mikroskop. 

Um  die  Blutkörperchen  von  Menschenblut  zu  untersuchen, 
Verfährt  man  auf  ähnliche  Weise,  indem  man  eine  Quantität 
frisches  Blut  schlägt,  um  den  Faserstoff  abzuscheiden  und  das 
Gerinnen  zu  verhindern,  und  dann  einen  Tropfen  davon  auf  den 
Ohjectträger  bringt.  Gewöhnlich  ist  aber  die  Menge  der  Blut- 
körperchen so  gross,  dass  man  die  einzelnen  nicht  gehörig 
beobachten  kann.  Man  thut  daher  wohl,  den  Tropfen  Blut 
durch  etwas  Zuckerwasser  oder  besser  noch  durch  Blutserum  zu 
verdünnen,  da  letzteres  die  Blutkörperchen  gar  nicht,  ersteres 
nur  nach  längerer  Einwirkung  etwas  verändert;  reines  Wrasser 
verändert  sie  sogleich.  Hat  man  keine  grössere  Quantität  von 
Blut  zu  seiner  Disposition,  so  genügt  es,  wrenn  man  sich  mit  ei- 
ner Nadel  oder  der  Spitze  eines  Federmessers  eine  kleine  Stich- 
wunde beibringt  und  den  herausgepressten  Tropfen  Blut  mit  et- 
was Zuckerwasser  verdünnt  auf  den  Objectträger  bringt. 

Im  menschlichen  Blute  sind  die  Blutkörperchen  rund,  fhs'“ 
gross,  in  der  Mitte  vertieft,  wie  ihr  Schatten  ganz  deutlich 
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zeigt:  Kerne  lassen  sich  mit  Bestimmtheit  an  ihnen  nicht 
erkennen. 

Um  die  Gerinnung  des  Faserstoffes  und  die  Bildung  des 
Blutkuchens  mikroskopisch  zu  beobachten,  lässt  man  eine  ge- 
ringe Quantität  frischen  Blutes  in  ein  Gläschen  mit  Zucker- 
wasser fliessen;  der  grössere  Theil  des  Blutes  sinkt  zu  Boden, 
gerinnt  dort  und  bildet  einen  gewöhnlichen  Blutkuchen.  Der 
obere  Theil  der  Flüssigkeit  bleibt  farblos  oder  sehr  wenig  ge- 
färbt: man  entdeckt  in  ihm  nach  vollendeter  Gerinnung  sehr 
zarte  spinnewebenartige  Massen,  welche  die  ganze  Flüssigkeit 
durchziehen.  Nimmt  man  diese  heraus  und  bringt  sie  auf  den 
Objectträger,  indem  man  sie  ausbreitet,  mit  einem  Tropfen 
Zuckerwasser  befeuchtet  und  bei  200  maliger  Vergrösserung 
untersucht,  so  sieht  man  vollkommen  amorphe,  farblose  Massen 
(geronnenen  Faserstoff),  welche  stellenweise,  gleichsam  in  ihren 
Maschen,  gelbrothe  Parthien  von  Blutkörperchen  einschliessen, 
von  denen  man  die  einzelnen  sehr  deutlich  erkennt.  Man  über- 
zeugt sich  auf  diese  Weise,  dass  der  Blutkuchen  nicht  durch 
Agglutination  der  einzelnen  Blutkörperchen  aneinander,  sondern 
durch  eine  Gerinnung  des  Faserstoffes  entsteht,  welcher  bei  sei-' 
nem  Gerinnen  die  Blutkörperchen  einscbliesst. 

Bisweilen,  doch  nicht  immer,  gelingt  es,  den  Vorgang  bei 
der  Gerinnung  unter  dem  Mikroskop  zu  beobachten,  wenn  man 
einen  Tropfen  ganz  frisches  Blut  mit  einigen  Tropfen  Zucker- 
wasser verdünnt,  auf  den  Objectträger  bringt,  die  Flüssigkeit 
in  eine  dünne  Schicht  ausbreitet  und  bei  einer  etwa  lOOmali- 
gen  Vergrösserung  beobachtet. 

Eiter. 

Eiter  nennt  man  gewöhnlich  alle  krankhaft  abgesonderten 
Flüssigkeiten,  welche  eine  dickliche,  rahmähnliche  Consistenz 
und  eine  weissliche  oder  gelbliche  Farbe  haben.  Dieser  soge- 
nannte Eiter  kann  indessen  einen  sehr  verschiedenen  Ursprung, 
sehr  verschiedene  morphologische  und  chemische  Eigenschaften 
haben,  er  kann  wirklicher  Eiter  sein,  kann  aus  abgestossenen 
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Epitheliallheilen,  aus  Fett,  aus  zerflossener  Tuberkel  - oder 
Markschwammmasse  bestehen.  Wir  sprechen  hier  nur  vom 
eigentlichen  Eiter,  dem  pus  bonitm  et  laudabile  der  Chirurgen. 

Um  dessen  mikroskopische  Eigenschaften  kennen  zu  lernen, 
wühle  man  Eiter  von  einer  gutartigen  eiternden  Wunde,  von 
einem  vollkommen  reifen  Abscess  äusserer  Theile,  bringe  einen 
Tropfen  davon  auf  den  Objectträger,  bedecke  ihn  mit  einem 
Glasplättchen  und  beobachte  bei  200  maliger  Vergrösserung. 

Man  entdeckt  in  einer  farblosen  Flüssigkeit  sehr  viele  rund- 
liche Körper  von  c*  Durchmesser;  dies  sind  die  Eiter- 

körperchen. Sie  sind  selten  vollkommen  glatt  und  eben,  ge- 
wöhnlich mit  kleinen  Körnchen  besetzt.  Behandelt  man  sie 
mit  Essigsäure,  so  werden  sie  durchsichtig  und  in  ihrer  Mitte 
treten  Kerne  hervor,  einer,  zwei,  auch  drei,  welche  napfförmig 
ausgehöhlt  erscheinen  und  in  dem  Maasse  deutlicher  werden, 

als  die  sie  umgebende  Hülle  durch  die  Einwirkung  der  Essig- 

/ 

säure  verschwindet.  Gewöhnlich  sieht  man  ausser  den  Eiten» 
körperchen  noch  andere,  viel  kleinere  Körnchen;  dies  sind  meist 
Feltkürnclien,  wie  ihr  chemisches  Verhalten  zeigt. 

A u s w u r f. 

Die  mikroskopische  Untersuchung  des  Auswurfs  ist  nicht 
schwierig,  setzt  aber  eine  genaue  Kenntniss  der  Epithelialge- 
bilde und  der  verschiedenen  Producte  der  Entzündung,  wie 
Körnchenzellen,  Eiterkörperchen  u.  s.  w.  voraus. 

Bei  chemischen  Untersuchungen  desselben  befolge  man  die 
für  Analysen  schleimhaltiger  Flüssigkeiten  angegebene  Methode. 

Man  bringt  etwas  von  dem  Auswurf  auf  den  Objectträger, 
deckt  ein  Glasplättchen  darauf  und  untersucht  bei  200  maliger 
Vergrösserung.  Zeigt  der  Auswurf  verschiedenartige  Parthien, 
welche  an  Farbe,  C'onsistcnz  u.  dgl.  von  einander  abweichen,  so 
muss  man  jede  dieser  Parthien  besonders  untersuchen. 

Man  erkennt  die  unveränderten  Epithelialzellen  sogleich  an 
ihrer  eigentümlichen  Form  (s.  das  später  für  die  Untersuchung 
von  Epithelium  Mifgctheilte)  und  bemerkt  sich,  ob  es  Pflaster- 
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epithelium  oder  Cylinderepithelium  ist.  Man  wciss,  dass  erste- 
res  ans  der  Mundhöhle,  letzteres  aus  der  Nase,  der  Trachea 
und  den  Bronchien  kommt.  (Flimmerepithelium,  oder  Zellen 
mit  Flimmerhaaren  sieht  man  im  Auswurf  nie,  oder  höchst  sel- 
ten; da  nun  zwischen  Flimmerepithelium  und  Cylinderepithelium 
weiter  kein  Unterschied  statt  findet,  als  dass  bei  letzterem  die 
Flinimerhaare  des  ersteren  fehlen,  so  darf  man  keinen  Anstand 
nehmen,  das  beobachtete  Cylinderepithelium  der  Nase  und  den 
Bronchien  zuzuschreiben,  wiewohl  diese  Thcile  eigentlich  Flim- 
merepithelium enthalten.)  Ebenso  lässt  sich  die  Quantität  der 
Epithelialzellen  ziemlich  genau  abschätzen.  Gewöhnlich  sieht 
man  ausser  Epithelialzellen  nur  noch  Fetttröpfchen  und  Eiter- 
körperchen; man  bemerke  sich  ihre  Menge. 

Im  normalen  Answurf,  d.  h.  in  dem  bei  Katarrh  und  ein- 
facher Beizung  der  Respirationsschleimhaut,  sieht  man  in  der 
Regel  weiter  keine  körperlichen  Theile:  bisweilen  noch  Mns- 
kelprimitivbündel  — Reste  von  der  Speise  des  Kranken,  welche 
zwischen  den  Zähnen  hängen  geblieben  sind. 

Den  Schleiin  macht  man  dadurch  sichtbar,  dass  man  Essig- 
säure zusetzt;  er  gerinnt  dann  und  bildet  unter  dem  Mikroskope 
amorphe  Massen,  welche  die  übrigen  körperlichen  Theile  ein- 
schliessen;  so  kann  man  auch  seine  ungefähre  Menge  abschätzen. 

Sollte  noch  Eiweiss  zugegen  sein,  so  erkennt  man  dieses 
durch  Zusatz  von  Salpetersäure,  welches  den  Schleim  nicht  coa- 
gulirt:  das  Eiweiss  gerinnt  dadurch  und  bildet  amorph-feinkör- 
nige Parthien  von  bräunlicher  Farbe. 

Im  Auswurf  bei  Bronchitis  sind  gewöhnlich  die  Epithelial- 
zellen versclnvunden  und  werden  durch  Eiterkörperchen  ersetzt, 
die  man  vorzüglich  daran  erkennt,  dass  bei  Zusatz  von  Essig- 
säure ihre  Hüllen  verschwinden  und  ihre  Kerne  zum  Vorschein 
kommen.  Man  merke  in  solchen  Fällen  besonders  auf  die  Form, 
welche  die  Aggregate  von  Eiterkörperchen  zeigen.  Bisweilen 
bilden  sie  grosse,  unregelmässige  Massen,  deren  Durchmesser 
mehrere  Linien  beträgt,  bisweilen  schmale  Streifen  von  TiT- 
Vit1"  Dehm.  Man  kann  daraus  mit  ziemlicher  Sicherheit  auf 
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den  Sil/.  der  Bronchitis  schliessen:  im  ersleren  Falle  sind  mehr 
die  grösseren  Bronchialäste,  im  letzteren  ihre  kleineren  Ver- 
zweigungen der  Sitz  der  Absonderung. 

Ganz  verschieden  ist  der  Auswurf  in  der  Pneumonie.  Hier 
entdeckt  man  im  ersten  Stadium,  so  lange  die  Sputa  rostfarbig 
sind,  gewöhnlich  Blutkörperchen,  welche  bald  einzeln  in  der 
Flüssigkeit  schwimmen,  bald  mit  ihren  Kündern  aneinander- 
klebend, Reihen,  Zeilen  (nicht  Säulen,  wie  im  geschlagenen 
Blute)' bilden,  bald  zu  grösseren  Haufen  vereinigt  sind.  Man 
erkennt  die  Blutkörperchen  an  ihrer  gelbröthlichen  Farbe  und 
ihrer  Grösse:  ihre  Form  ist  gewöhnlich  verändert,  der  Eindruck 
in  der  Mitte  verschwunden,  ihre  rundliche  Form,  wenn  mehrere 
aneinander  anliegen,  oft  eckig  geworden.  Ausser  den  Blutkör- 
perchen sieht  man  noch  Körnchcnzellen,  d.  h.  rundliche,  yJ-j-  — 

grosse  Aggregate  von  schwärzlichen  Körnchen,  und  ge- 
wöhnlich sehr  viele  Eiterkörperchen. 

Man  unterscheidet  auch  hier  bei  einiger  Uebung  leicht,  von 
welchen  Stellen  des  Kespirationssystemes  die  einzelnen  Parthien 
des  Auswurfes  herstnmmen.  Man  sieht  kugelige  Parthien, 
grösstentheils  aus  Eiterkörperchen  oder  auch  aus  Körnchenzel- 
len mit  Blutkörperchen  gemischt,  welche  in  Schleim  eingebet- 
tet sind,  bestehend;  diese  entsprechen  den  Endigungen  der  Bron- 
chien, den  Lungenzellen.  Parthien  von  Eiterkörperchen,  in 
Stränge  von  geringem  Durchmesser  geformt,  entsprechen  den 
feineren  Bronchialästen.  Der  Auswurf  aus  den  grösseren  Bron- 
chialästen besteht  aus  Parthien,  tlieils  von  Eiterkörperchen, 
theils  von  moditicirten  Epithelialcylindern,  W'elche  durch  eine 
mehr  schleimige  Masse  verbunden  werden  und  dickere  Stränge 
oder  Bänder  bilden.  Die  Theile  des  Aus wurfs,  welche  aus  der 
Mundhöhle  herstammen,  erkennt  man  an  dem  in  ihnen  befind- 
lichen Pflasterepitheliuin. 

In  späteren  Stadien  der  Pneumonie  fehlen  die  Blutkörperchen 
und  man  entdeckt  nur  noch  die  übrigen  beschriebenen  Elemente. 

Bei  Tuberculosis  der  Lungen  ist  det  Aus  Wurf  verschieden, 
je  nachdem  er  blos  aus  den  Bronchien  kommt,  oder  Product 
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zerflossener  Tuberkeln  ist,  und  aus  einer  eben  geplatzten  Voinica 
berriihrt.  Iin  ersteren  Falle,  wenn  er  blos  aus  den  lironchien 
kommt  und  das  Product  einer  die  Tuberculosis  immer  beglei- 
tenden örtlichen  Bronchitis  bildet,  verhült  er  sich  ganz,  wie  der 
bei  der  Bronchitis  beschriebene:  er  zeigt  ausser  Schleim  und 
Epithelialzellen  der  Mundhöhle  und  Trachea  blos  Eiterkörper- 
chen, deren  einzelne  Parthien  die  beschriebene  verschiedene 
Anordnung  zeigen,  je  nachdem  sie  aus  grösseren  oder  kleineren 
Bronchialästen  herstammen. 

i..  . ' > • : ••••  " 

Besteht  er  dagegen  blos  aus  zerflossener  Tuberkelmasse, 
welche  in  Folge  des  Platzens  einer  Vomica  ausgeleert  wird,  so 
enthält  er  zwar  auch  gewöhnlich  Eiterkörperchen,  die  entweder 
von  den  Wänden  der  Vomica  abgesondert  wurden  oder  sich  erst 
Während  des  Durchganges  durch  die  Bronchien  beimischten, 
aber  er  enthält  ausserdem  noch  zerflossene  Tuberkelmasse,  de- 
ren mikroskopische  Charaktere,  wie  die  aller  aufgelösten,  durch 
Zersetzung  ihrer  Organisation  beraubten  Theile,  schwer  zu  de- 
finiren  sind  und  besser  durch  unmittelbare  mikroskopische  Un- 
tersuchung zerflossener  Tuberkelmasse  aus  tuberculösen  Lungen 
erkannt  werden.  Die  zerflossene  Tuberkelmasse  bildet  unter  dem 
Mikroskop  eine  amorphe,  unbestimmte,  breiartige,  farblose 
Masse,  welche  gewöhnlich  noch  Reste  von  zerstörten  (Tuberkel-) 
Zellen  und  einzelne  Körnchen  oder  ganze  Körnchenhaufen  (auf- 
gelöste Körnchenzellen)  enthält.  Sehr  charakteristisch  fUr  sie 
sind  die  bisweilen  in  ihr  vorkommenden  Reste  des  zerstörten 
Lungengewebes.  Man  sieht  nämlich  nicht  selten  in  solchem 
Auswurf  macerirte  Bändel  von  Sehnenfasern,  die  schlingenför- 
mig  miteinander  vereinigt,  unregelmässige  Maschen  bilden. 
Dies  sind  die  Reste  der  bei  Untersuchung  der  Lungen  genauer 
beschriebenen  Sehnenfasern,  welche  das  Gerippe  der  Lungen- 
substanz bilden  und  hier  in  Folge  der  Erweichung  der  Tuber- 
keln abgestorben,  abgelöst  und  etwas  macerirt  mit  der  ausfliesr. 
senden  Tuberkelmasse  ausgeleert  worden  sind  (vgl.  Unter- 
suchung der.  Tuberkeln).  . ^ % 
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2.  Untersuchung  thierischer  Concrcment e. 

Die  meisten  thierischen  Concremente  sind  nicht  organisirt 
und  eignen  sich  daher  nur  für  eine  chemische,  nicht  für  eine 
mikroskopische  Untersuchung.  Hieher  gehören  die  Harnsteine: 
ihre  Untersuchung  ist  meist  leicht,  da  sie  nicht  sehr  zusammen- 
gesetzt zu  sein  pflegen.  Von  der  dabei  zu  befolgenden  Methode 
war  im  Allgemeinen  schon  früher  die  Hede:  in  einem  der  fol- 
genden Theile  wird  sie  noch  genauer  besprochen  werden. 

Bei  Untersuchung  mancher  Concretionen  jedoch  kann  die 
mikroskopische  Untersuchung  sehr  zweckmiissig  mit  der  chemi- 
schen Analyse  verbunden  werden,  welche  letztere  dadurch  sehr 
abgekürzt  wird.  Wir  lassen  hier  ein  Beispiel  einer  solchen 
Untersuchung  folgen:  ’ 

Gallenstein  eines  Menschen. 

In  der  Gallenblase  eines  alten  Mannes  fand  sich  eine  wall- 
nussgrosse Masse  von  geiblichbrauner  Farbe;  sie  hatte  die  Con- 
sistenz  des  Wachses,  liess  sich  leicht  zwischen  den  Fingern  zer- 
drücken und  war  ohne  bestimmte  Form.  Es  war  ein  noch  wei- 
cher und  nicht  vollkommen  ausgebildeter  Gallenstein. 

Eine  kleine  Portion  desselben,  von  der  Grösse  eines  Senf- 
kornes, wird  auf  den  Objectträger  gebracht,  mit  etwas  Wein- 
geist befeuchtet,  damit  sie  sich  leichter  zerdrücken  lässt,  dann 
durch  ein  aufgelegtes  Bedeckungsplättchen  zerdrückt  und  so  zu 
einer  glcichmässigen  dünnen  Schicht  nusgebreitet. 

Bei  220maliger  Vergrösserung  entdeckt  mau  Folgendes: 

1.  sehr  viele,  farblose  Krystalle  von  verschiedener  Grösse, 

zwischen  ^ und  Dehnt.  Sie  bilden  rhotnboidische  Ta- 

feln, deren  stumpfer  Winkel  103°  misst  (vgl.  T.  III.  Fig.  3); 
sie  liegen  theiis  einzeln,  theils  in  Haufen  beisanrtnen,  und  viele 
decken  sich  gegenseitig.  Der  Geübtere  erkennt  sie  sogleich  für 
Krystalle  von  Cholestearin; 

2.  amorph -faserige  Massen  von  gelber  Farbe.  Ihre  Natur 
lässt  sich  durch  die  blosse  mikroskopische  Untersuchung  nicht 
näher  bestimmen; 
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3.  sehr  intensiv  gelbgrün  und  gelbroth  gefärbte  Klumpen 
von  unbestimmter  Form.  Setzt  man  Salpetersäure  za,  so  ver- 
wandelt sich  diese  gelbliche  Farbe  erst  in  eine  grüne,  dann  in 
eine  blaue,  später  in  eine  violette,  endlich  in  eine  blassrothe. 
Man  überzeugt  sich  also  bestimmt,  dass  die  Färbung  dieser 
Klumpen  von  Gallenfnrbestoft"  herrührt; 

k.  hie  und  da  nadelförmige  Krystalle  von  der  Form  des 
Margarin  (vgl.  T.  III.  Fig.  2.  c). 

Die  mikroskopische  Untersuchung  ergiebt  also  folgende 
tiestandtheile  des  Gallensteins  1.  Cholestearin,  2.  etwas 
Margarin,  3.  Gallenfarbestoff.  Die  Untersuchung  mehre- 
rer Portionen  von  verschiedenen  Theilen  des  Steines  zeigte 
überall  dieselben  Elemente,  aber  in  sehr  verschiedener  Menge, 
so  dass  stellenweise  das  Cholestearin,  an  anderen  Stellen  der 
GallenfarbestofT,  ja  selbst  das  Margarin  vorherrschte.  Da  diese 
■ehr  ungleiche  Zusammensetzung  des  Concrementes  eine  quan- 
titative Analyse  unnöthig  machte,  so  wurde,  um  die  Resultate 
der  mikroskopischen  Untersuchung  zn  controliren,  eine  blos 
qualitative  chemische  Analyse  eingeschlagen.  • • > > 

Ein  erbsengrosses  Stückchen  des  Steines  wurde  solange 
mit  Alkohol  von  830  spec.  Gew.  gekocht,  als  dieser  noch  etwas 
auflöste,  dann  die  Auflösung  noch  heiss  filtrirt.  Das  Filtrat 
war  farblos,  es  Hess  beim  Erkalten  und  noch  mehr  beim  all- 
mählichen Verdunsten  des  Alkohols  ein  glänzend  weisses  Pulver 
fallen.  Dies  bestand  unter  dem  Mikroskop  betrachtet  nus  farb- 
losen tafelförmigen  Krystallen  von  Cholestearin;  die  meisten 
waren  jedoch  nicht  vollkommen  auskrystallisirt,  bildeten  mehr 
Blätter  als  Tafeln  und  von  ihren  "Winkeln  war  gewöhnlich  nur 
der  eine  deutlich.  Unter  ihnen  befanden  Bich  mehrere  nadel- 
förmige Krystalle  von  Margarin.  Nach  dem  vollständigen  Ver- 
dampfen der  Lösung  erschienen  sehr  schöne  Krystalle  von- 
Cholestearin,  wenig  Margarinkrystalle  und  Spuren  von  Elain- 
tropfen. 

Der  in  Alkohol  unlösUche  Rückstand  des  Gallensteines  be- 
trug sehr  wenig.  Er  wurde  mit  kochendem  Wasser  behandelt, 
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welches  sehr  wenig  aufnahm:  dasJKillrat  war  farblos,  es  hinter- 
liess  auf  einem  Platinblech  einen  kaum  merklichen  Rückstand, 
der  sich  verkohlte  und  durch  längeres  Glühen  verschwand,  ohne 
Asche  zu  hinterlassen.  Das  von  Wasser  Aufgeloste  verhielt 
sich  gegen  Reagentien  wie  Wasscrextract.  Der  in  Wasser  un- 
lösliche Theil  des  Rückstandes  bestand,  wie  die  mikroskopische 
Untersuchung  lehrte,  blos  aus  GallenfarbestolF. 

Um  sich  davon  noch  bestimmter  zu  überzeugen,  wurde  eine 
kleine  Portion  des  unveränderten  Gallensteines  eine  Zeit  lang 
init  verdünnter  Kalilauge  gekocht.  Die  Flüssigkeit  färbte  sich 
grünlich,  während  der  Rest  des  Steines  vollkommen  weiss  und 
farblos  wurde.  Wurde  er  nun  auf  den  Objectträger  gebracht, 
mit  etwas  Wasser  befeuchtet,  zerdrückt  und  mikroskopisch  un- 
tersucht, so  sah  man,  dass  er  blos  noch  aus  einer  Anhäufung 
von  Cholestearinkrystallen  mit  wenigen  Nadeln  von  Margarin 
bestand.  Die  Kalilauge  hatte  allen  Gallenfarbestotf  ausgezogen. 

Der  untersuchte  Gallenstein  besteht  also  hauptsächlich  aus 
Fett  (sehr  viel  Cholestearin,  etwas  Margarin  und  einer 
Spur  von  Elain),  dann  aus  Gallenfarbestoff  und  etwas 
Wasserextract. 

3.  Untersuchung  organisirter  thierischer  Tlieile. 

Bei  Untersuchung  solcher  Theile  ist  in  der  Regel  die  mi- 
kroskopische Untersuchung  die  Hauptsache  und  die  chemische 
Analyse  dient  nur  zur  Unterstützung  derselben,  hauptsächlich 
um  die  Zusammensetzung  der  in  jenen  Theilen  enthaltenen 
Flüssigkeiten  zu  bestimmen. 

Wir  beginnen  hier  wieder  mit  dem  Leichteren,  nämlich 
mit  der  Untersuchung  der  einfachen  Gewebe,  der  Elementar- 
theile  des  menschlichen  und  thierischen  Körpers. 

a.  Untersuchung  einfacher  Gewebe. 

Für  die  chemische  Untersuchung  einfacher  Gewebe  gilt  das, 
was  früher  über  die  chemische  Untersuchung  organisirter  thie- 
rischer Theile  überhaupt  gesagt  warde. 
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Zu  ihrer  mikroskopischen  Untersuchung  hat  man  verschie- 
dene Handgriffe  nöthig,  um  sie  so  vorzubereiten,  dass  ihre  ein- 
zelnen Theiie  und  die  Anordnung  derselben  vollkommen  deut- 
lich erscheint.  Man  muss  sie  deshalb  auf  dem  Objectträger 
aushreiten,  durch  ein  aufgelegtes  Glasplättchen  zusammen- 
drücken und  dadurch  dünner,  durchsichtiger  machen.  In  eini- 
gen Fällen  darf  inan  kein  Glasplättchen  auflegen,  wenn  die 
einzelnen  Theiie  in  ihrer  ursprünglichen  Form  erscheinen  sollen, 
weil  sic  durch  den  Druck  desselben  verändert  werden;  so  beim 
Gehirn;  dann  muss  man  sich  begnügen,  sie  mit  feinen  Nadeln, 
deren  Spitzen  häkchenförmig  umgebogen  sind,  und  deren  stumpfe 
Enden  durch  Wachskügelchen  auf  den  Objectträger  festgeklebt 
werden,  auszuspannen. 

Uin  diese  Theiie  deutlich  zu  mnehen,  muss  man  sie  ge- 
wöhnlich mit  einer  Flüssigkeit  befeuchten,  wohl  auch  damit  aus- 
waschen.  Gewöhnlich  wählt  man  hiezu  Wasser;  da  aber  manche 
Theiie,  wie  Blut,  Nerven  u.  s.  w.  dadurch  verändert  werden, 
muss  man  für  sehr  zarte  Gegenstände  Zuckerw'asser,  verdünn- 
tes Eiweiss,  Blutserum  anwenden. 

Um  gewisse  sehr  zarte  Theiie,  welche  man  ihrer  Blässe 
nnd  Durchsichtigkeit  wegen  kaum  wahrnimmt,  deutlicher  zu 
sehen,  kann  man  sie  durch  wässerige  Jodlösung  oder  Jodtinctur 
färben,  wodurch  sie  deutlicher  erscheinen;  doch  werden  dadurch 
nicht  selten  ihre  Formen  einigermaassen  verändert. 

Besser  indess  als  alle  allgemeine  Regeln  ist  die  Uebung; 
um  sie  zu  erleichtern,  wollen  wir  hier  die  Untersuchung  der 
wichtigsten  Gewebe  als  Beispiele  folgen  lassen. 

J “ 

Zellgewebe. 

Um  das  Zellgewebe  so  deutlich  als  möglich  zu  sehen,  wählt 
man  am  besten  solche  Parthien,  wo  es  rein  und  frei  von  ande- 
ren Theilen,  namentlich  von  Fett  vorkommt,  als  die  Zellge- 
websscheiden,  welche  die  Muskeln,  namentlich  die  der  Extre- 
mitäten umgeben,  die  Zellgew'ebscheiden  der  Nerven  und 
Gefässe,  die  dünne  Zellgewebsschicht,  welche  die  serösen 
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Häute  an  die  von  ihnen  ausgekleideten  Theile  anheftet,  welche 
die  einzelnen  Häute  des  Danncanales  mit  einander  ver- 
bindet ti.  s.  vr. 

Man  hebt  mit  einer  Pincette  eine  Parthie  des  Zellgewebes 
auf  und  schneidet  von  dem  angespannten  Theile  mit  einer  fei- 
nen Scheere  ein  kleines  Stückchen  ab,  so  klein  als  man  es 
nur  immer  erhalten  kann:  dieses  bringt  man  auf  den  Object- 
träger,  setzt  einen  Tropfen  Wasser  zu  (von  dem  das  Zellge- 
webe nicht  verändert  wird),  und  zerrt  mit  zwei  feinen  Messer- 
chen oder  noch  besser  mit  zwei  feinen  an  Stiele  befestigten 
Nadeln  das  Stückchen  Zellgewebe  so  gut  als  möglich  ausein- 
ander, um  seine  untereinander  verschlungenen  feinsten  Fasern 
deutlich  zu  machen.  Dann  deckt  man  ein  Glasplättchen  darü- 
ber, dag  man  stark  aufdrückt,  um  die  Parthie  so  dünn  als 
möglich  auszubreiten. 

Die  angewandte  Vergrösserung  muss  wenigstens  200  Mal 
im  Durchmesser  betragen.  Man  sieht  nun  gewöhnlich  die  ein- 
zelnen unter  T<nn;"'  dicken  Fasern  des  Zellgewebes  sehr  deut- 
lich, wie  sie,  meist  geschlängelt,  nur  wo  sie  angespannt  sind, 
gerade  verlaufend,  bald  einzeln,  bald  zu  Bündeln  vereinigt,  sich 
in  allen  Richtungen  durchkreuzen. 

Indem  man  verschiedene  Reagentien  zusetzt,  kann  man 
das  chemische  Verhallen  der  Zellgewebsfasern  unter  dem  Mi- 
kroskope bestimmen;  man  wird  finden,  dass  sie  vom  Wasser  gar 
nicht,  von  Essigsäure  und  Ammoniak  nur  sehr  wenig  afficirt 
werden.  r 

Die  vollständige  chemische  Untersuchung  des  Zellgewebes 
würde  darin  bestehen,  dass  man  es  erst  mit  Alkohol,  dann  mit 
Wasser  auszöge,  um  dadurch  die  extractartigen  Materien  zu 
erhalten;  dann  so  lange  mit  Wasser  kochte,  bis  die  Zellge- 
websfasern ganz  verschwunden  sind.  Es  hat  sich  durch  das  Ko-, 
chen  in  gewöhnlichen  Leim  verwandelt. 

In  den  fibrösen  Häuten,  der  Cutis,  den  Sehnenfasern,  den 
serösen  Häuten,  welche  alle  gleichfalls  aus  Zellgew'ebsiasern 
bestehen,  sind  letztere  sehr  innig  mit  einander  verwebt.  Lin 
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daher  in  diesen  Gebilden  die  einzelnen  Zellgewebsfasern  deut- 
lich zu  gehen,  muss  man  sehr  kleine  Stückchen  nehmen  und 
diese  mit  Nadeln  sehr  auseinanderzerren,  auffasern.  Will  man 
mehr  die  Verbindung  der  Fasern  zu  Bündeln  und  den  Verlauf 
dieser  Bündel  studiren,  so  nehme  man  ein  kleines,  sehr  dünnes 
Stückchen,  ohne  es  zu  zerfasern:  man  muss  dann  freilich  nuf 
die  deutliche  Erkennung  der  einzelnen  Fasern  verzichten. 

Fettzcllgcwcbe. 

Das  Fettzellgewebe  — Zellgewebe,  in  dem  Fett  abgelagert 
ist,  — findet  sich  am  reinsten  unter  der  äusseren  Haut  fast  an 
allen  Körpertheilen,  namentlich  an  den  Extremitäten. 


Um  es  mikroskopisch  zu  untersuchen,  gchneidel  man  mit 
einer  feinen  Scheere  ein  Stückchen  von  der  Grösse  einer  halben 
Linse  ab,  bringt  es  auf  den  Objectträger,  setzt  einen  Tropfen 
Wasser  zu  und  bedeckt  das  Object  mit  einem  Glasplättchen, 
das  man  massig  aufdrückt.  Bei  einer  200maiigen  Vergrösserung 
sieht  man  rundliche  oder  ovale  farblose  Massen,  in  Partbien 
vereinigt,  — die  Fetfzellen  — zwischen  denselben  Zellgewcb- 
fasern  und  sparsame  Blutgefässe,  welche  letztere  aber  nur  dann 
sichtbar  sind,  wenn  sich,  wie  gewöhnlich,  noch  Blut  in  ihnen 
befindet.  In  den  Feltzellen  sieht  man  bisweilen,  doch  verhält- 
nissmässig  nur  selten,  sternförmige  Körperchen  (T.  III.  Fig.  2. 
a.  b),  die  der  Geübtere  sogleich  für  Krystallgruppen  von  aus- 
geschiedenem Margarin  erkennt.  — Drückt  man  stärker  auf 
das  bedeckende  Glasplättchen,  so  wird  ein  Theil  des  in  den 
Fettzellen  enthaltenen  Fettes  ausgetrieben  und  schwimmt,  Oel- 
tropfen  von  verschiedener  Grösse  bildend,  in  dem  zngesetzten 
Wasser.  — Von  der  chemischen  Untersuchung  des  Fettzellge- 
webes war  bereits  früher  die  Rede  (s.  die  mikrochemische  Un- 
tersuchung fester  Theile). 

. ..  • •••••.  -•  • ':•«!> 


Elastisches  Gewebe. 


Zur  Darstellung  des  elastischen  Gewebes,  das  in  der  mitt- 
leren Haut  der  Arterien,  in  den  sogenannten  gelben  Bändern 
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und  in  einigen  Knorpeln  verkommt,  wählt  man  am  besten  die 
mittlere  Haut  der  Aorta.  Man  präparirt  entweder  die  äussere 
oder  die  innere  Haut  ab,  zieht  von  der  blossgelegten  mittleren 
Haut,  die  ganz  aus  elastischem  Gewebe  besteht,  mit  Hülfe  der 
Pincette  einen  Fetzen  ab  und  wählt  dessen  dünnsten  Theil, 
nachdem  man  ihn  durch  Abschaben  mit  dem  Skalpell  noch 
etwas  verdünnt  hat,  zur  Beobachtung.  Ein  abgeschnittenes 
kleines  Stückchen  wird  auf  den  Objectträger  gebracht,  man 
setzt  einen  Tropfen  Wasser  zu,  fasert  das  Object  mit  Hülfe 
zweier  Messerchen  oder  zweier  Nadeln  so  gut  als  möglich  auf 
und  deckt  ein  Glasplättchen  darüber. 

i Beobachtet  man  bei  einer  etwa  200maligen Vergrösserung, 
so  erscheinen,  wenn  das  gewählte  Stückchen  hinreichend  dänn 
ist,  wenigstens  an  dessen  Rändern  die  elastischen  Fasern  deut- 
lich als  dünne  C'ylinder  von  der  Dicke  der  Zellgewebsfasern, 
aber  nicht  wie  diese  geschlängelt,  sondern  gerade  verlaufend, 
straffer  als  jene  und  häufig  gabelig  getheilt.  Sie  sind  sehr  innig 
mit  einander  verwebt,  bilden  in  ihrer  Vereinigung  eine  feste, 
sehr  spröde  Masse,  die  sich  nicht  wie  das  Zellgewebe  leicht 
auseinanderziehen  lässt:  — daher  ist  eine  sehr  feine  Zertheilung 
des  Stückes  durch  sorgfältige  Präparation  nötbig,  wenn  inan  sie 
deutlich  sehen  will. 

^ Will  man  das  elastische  Gewebe  chemisch  untersuchen, 
dann  muss  man  es  vor  allen  durch  eine  sorgfältige  Präparation 
von  allen  fremden  Theilen  reinigen,  und  erst  mit  Alkohol,  dann 
mit  Wasser  auszichen.  Man  bestimmt  die  in  diesen  Medien 
auflösiiehen  Theile,  meist  extractartige  Materien.  Zuletzt  wird 
der  Rückstand  mit  Wasser  mehrere  Tage  lang  gekocht,  wodurch 
er  in  Leim  des  elastischen  Gewebes  umgewandelt  wird. 

, Muskeln. 

ft.  Wiltkührtich  bewegliche  Mutteln. 

Diese  Art  des  Muskelgewebes,  welche  sich  morphologisch 
wesentlich  von  der  folgenden  unterscheidet,  tritt  uns  entgegen 
in  allen  eigentlichen  Muskeln,  in  denen  der  Extremitäten,  des 
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Thorax,  des  Kopfes,  in  der  Muskclsubsfanz  des  Herzens.  L:m 
sie  mikroskopisch  zu  untersuchen,  wühlt  man  einen  der  erwähn* 
ten  Muskeln,  schneidet  mit  einer  feinen  Scheere  ein  Stückchen 
von  der  Grösse  einer  halben  Linse  von  demselben  ab  (am  besten 
aus  seiner  Mitte,  um  kein  Zellgewebe  eingemengt  zu  bekoin* 
men).  Dieses  Stückchen  bringt  man  auf  den  Objectträger,  setzt 
einen  Tropfen  Wasser  zu,  zerfasert  das  Stückchen  so  gut  als 
möglich  und  deckt  ein  Glasplättchen  darüber. 

Man  wählt  zur  Befrachtung  eine  Vergrösserung  von  etwa 
SOOmal  Dchm.  Es  erscheinen  sogleich  die  MuskelprimitivbUn* 
del  als  farblose,  bandartige,  mit  einander  parallele  Streifen  von 

— ttsts'"  Dchm.  Sie  sind  mit  zarten  Querstreifen  ver* 
sehen  u.  s.  w.  und  erhalten  dadurch  ein  schönes,  sehr  charakte- 
ristisches Ansehen;  sie  sind  jedoch  nicht  platt,  sondern  schwach 
gewölbt,  wie  schon  die  Vertheilung  ihres  Schattens  zeigt  nnd 
wie  man  sehr  deutlich  sieht,  wenn  man  das  Stückchen  senkrecht 
auf  die  Richtung  der  Primitivbündel  mit  einem  scharfen  Messer 
durchschneidet:  die  Durchschnittsflächen  mehrerer  Primitivbün- 
del  bilden  längliche  Ellipsoide,  welche  gegen  die  beiden  Ränder 
hin  spitz  zulaufen;  viele  dagegen  erscheinen  abgerundet,  halb* 
kugelig  (wahrscheinlich,  weil  die  Hülle  der  Bündel  sich  zusam- 
menzieht und  den  Inhalt  einschnürt).  — Versucht  man  es,  das 
Stückchen  der  Muskelsubstanz  zu  zerreiben,  indem  man  dein 
Glasplättchen  bei  starkem  Druck  eine  drehende  Bewegung  auf 
dem  Objectträger  mittheilt,  so  verschwinden  gewöhnlich  an  meh- 
reren Primitivbündeln  die  Querstreifen  und  es  erscheinen  statt 
derselben  cylindrische  Längsfasern,  ungefähr  von  der  Dicke  der 
Zellgewebsfasern;  dies  sind  die  primitiven  Muskelfasern.  Setzt 
man  zu  einem  Stückchen  (nicht  zerriebener)  Muskelsubstanz 
einen  Tropfen  Essigsäure,  so  wird  sie  durchsichtig,  die  Quer- 
streifen, ja  die  ganze  Substanz,  verschwinden  allmählich  gröss- 
tentheils  für  das  Auge:  es  erscheinen  nun  im  Innern  der  Primi- 
tivbündel kleine,  längliche,  unregelmässig  cylindrische,  bisweilen 
gekrümmte,  sehr  scharf  markirte  Körperchen  — wahrscheinlich 
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Kesto  der  Zellenkerne,  welche  noch  von  der  ursprünglichen 
Bildung  der  Primitivbündel  übriggeblieben  sind. 

Man  kann  das  chemische  Verhalten  der  Muskelsubsfanz 
prüfen,  indem  man  unter  dem  Mikroskope  verschiedene  Rea- 
gentien  auf  sie  einwirken  lasst. 

h.  Nicht  willkülirlicli  bewegliche  (organische)  Muskeln. 

Sie  bilden  die  Muskelhaut  des  Magens  und  Darmcanales, 
die  Muskelsubstanz  des  Uterus  und  sind  von  den  willkührlichen 
Muskeln  morphologisch  sehr  bestimmt  verschieden.  Um  sie 
mikroskopisch  zu  beobachten,  wählt  man  eines  von  den  erwähn- 
ten Gebilden,  z.  B.  den  Magen,  prüparirt  entweder  dessen 
Schleimhaut  oder  den  Peritonealüberzug  sorgfältig  ab  und  schnei- 
det mit  einer  feinen  Scheere  von  der  blossgelegtcn  Muskelhaut 
ein  kleines  Stückchen  ab,  das  man  auf  den  Objectträger  bringt, 
mit  einem  Tropfen  Wasser  bedeckt,  mit  feinen  Messerchen  oder 
Nadeln  so  fein  als  möglich  zerfasert  und  mit  einem  Glasplätt- 
chen bedeckt.  Bei  Anw  endung  einer  etwa  200maligen  Vergrös- 
serung  erscheinen  die  organischen  Muskelfasern  oder  Bündel 
als  farblose,  parallellaufende  Bänder  von  — nins'"  Breite  ohne 
alle  Spur  von  Querstreifen  oder  Längsfasern.  Doch  sind  sie 
nur  dann  deutlich,  wenn  das  gewählte  Stückchen  sehr  dünn  ist 
und  sehr  sorgfältig  prüparirt  wurde.  Besser  sieht  man  die  ein 
zelnen  Fasern,  wenn  man  auf  der  sorgfältig  abpräparirten  Mus- 
kelhaut oder  auf  dem  frischen  Durchschnitte  eines  wohl  aus- 
gewässerten Uterus  mit  dem  Messer  schabt,  das  Abgeschabte 
auf  den  Objectlräger  bringt,  einen  Tropfen  Wasser  zusetzt  und 
das  Bedeckungsplättchen  auflegt.  Es  erscheinen  dann  immer 
kleine  Parthien  von  Fasern  oder  auch  einzelne  abgerissene  Mus- 
kelfasern sehr  deutlich:  nur  ist  diese  Methode  nicht  geeignet, 
von  der  parallelen  Lagerung  der  Muskelfasern  und  ihrer  Ver- 
einigung zur  Muskelsubstanz  eine  deutliche  Vorstellung  zu  geben. 

Häutig  sieht  man  an  einzelnen  organischen  Muskelfasern 
einen  rundlichen  Kern,  bisweilen  mit  Kernkörperchen.  Diese 
Kerne  erscheinen  immer  sehr  deutlich  nach  dem  Zusatz  von  Es- 
sigsäure, wodurch  die  Muskelsubstanz  sehr  durchsichtig  wird, 
Vogel,  Bellrägc  T.  28 
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j«  /.um  Theil  für  das  Auge  verschwindet.  Sie  gleichen  gewöhn- 
lich den  bei  den  willkürlichen  Muskeln  beschriebenen  Kernen, 
sind  aber  meist  etwas  kürzer  und  breiter  als  diese. 

Haare. 

Will  man  den  Bau  der  Haare  nur  obenhin  kennen  lernen, 
so  lege  man  sie  auf  den  Objectträger,  bedecke  sie  mit  einein 
Glasplättchen  und  beobachte  bei  100  bis  200maliger  Vcrgrüs- 
serung.  Man  sieht,  dass  das  Haar  einen  langgestreckten  Cylin- 
der  oder  vielmehr  Kegel  bildet,  der  gegen  die  Spitze  zu  immer 
dünner  wird,  dass  sich  ferner  durch  die  ganze  Länge  des  Haa- 
res ein  gefärbter  Längscanal  hinzieht,  der  an  der  Spitze  blind 
endigt.  Noch  deutlicher  wird  die  Beobachtung,  wenn  man 
einen  Tropfen  Wasser  zusetzt,  weil  dann  die  Umrisse  des  Haa- 
res schärfer  erscheinen.  L’in  die  Wurzel  des  Haares  beobachten 
zu  können,  muss  man  dasselbe  sehr  vorsichtig  ausziehcn. 

Für  genauere  Untersuchungen  ist  es  nöthig,  sich  feine 
Durchschnitte,  namentlich  Querdurchschnitte  der  Haare  zu  ver- 
schaffen. Man  erhält  die  letzteren  entweder  durch  Abschnei- 
den  mittelst  einer  sehr  scharfen  Scheere,  oder  auch,  indem  man 
das  Haar  auf  eine  harte  Unterlage  bringt  und  mit  einem  schar- 
fen Messer  kleine  Stückchen  abschneidet,  — oder  indem  man 
mehrere  Haare  zu  einem  Bündelchen  zusainmenlegt,  dieses  mit 
Faden  fest  umwickelt  und  nun  mit  einem  Rasirmosser,  oder 
auch  mit  dein  Doppelmesser  kleine  Stückchen  abschneidet. 
Diese  Scheiben  müssen  so  dünn  sein,  dass  Bie,  auf  ihrer  Basis 
stehend,  ganz  durchsichtig  erscheinen.  Längsdurchschnitte  und 
Längslamellen  der  Haare  verschafft  inan  sich,  indem  man. ein 
Haar  der  Länge  nach  spaltet  (was  freilich  mühsam  ist)  oder 
indem  man  von  einem  Bündel  Haare  mit  dem  Messer  kleine 
Parthien  abschabt.  Zur  Untersuchung  dieser  Präparate  wählt 
inan  am  besten  eine  etwa  400malige  Vergüsserung. 

Epidermis. 

Um  die  Structur  der  Epidermis  kennen  zu  lernen,  braucht 
inan  nur  von  der  Oberhaut  der  Hände  u.  s.  w.  mit  einem  stum- 
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pfen  Messer  etwas  abzuschaben,  die  abgeschabte  weissc  kleien- 
artige Masse  auf  den  Objectträger  zu  bringen,  einen  Tropfen 
Wasser  zuzusetzen  und  ein  Glasplättchen  aufzulegen.  Man 
sieht  bei  200  maliger  Vergrüsserung  farblose  unbestimmt  rund- 
liche Platten  (Zellen  oder  Kerne)  — dies  sind  die  Zellen,  wel- 
che die  Epidermis  zusainmensetzen.  — Deutlicher  wird  die 
Structur  der  Epidermis,  wenn  man  die  Haut  eines  Leichnams 
untersucht,  indem  man,  vom  Jlele  Mulpighi  anfangend,  die  Epi- 
dermis schichtenweise  der  mikroskopischen  Beobachtung  unter- 
wirft. Im  Rcle  Mulpighi  selbst  sieht  man  deutliche,  mehr 
runde  Zellen  mit  Kerneu ; je  weiter  man  nach  Aussen  rückt,  um 
so  mehr  platten  sich  diese  Zellen  ab,  und  werden  endlich  an 
der  Oberfläche  der  Epidermis  zu  Schuppen,  welche  weder  Kerne 
noch  eine  deutliche  runde  Form  mehr  zeigen. 

E p i t h c 1 i u m. 

Die  mikroskopische  Untersuchung  des  Epithelium  hat  keine 
Schwierigkeiten.  Man  braucht  nur  mit  einem  Messer  über  die 
Oberfläche  einer  Schleimhaut  hinzugleiten,  um  sogleich  eine 
Menge  Epitheliumzellen  abzustreifen.  Das  Abgestreifte  bringe 
man  auf  den  Objectträger,  setze  einen  Tropfen  Wasser  zu, 
decke  ein  Glasplättchen  darauf  und  beobachte  bei  200maliger 
Vergrüsserung.  Man  sieht  immer  Epithelialzellen  mit  Kernen: 
diese  Zellen  sind  aber  nach  der  Natur  der  gewählten  Schleim- 
haut verschieden.  Bekanntlich  giebt  es  mehrere  von  einander 
verschiedene  Formen  der  Epithelialzellen,  die  man  Pflaster- 
epithelium,  Cylinderepithelium  und  Flimmerepithelium 
genannt  hat.  Vor  allem  suche  man  sich  daher  durch  Anschauung 
einen  Begriff  von  diesen  verschiedenen  Arten  zu  erwerben. 

Um  Pflasterepithelium  zu  sehen,  wähle  man  das  Epi- 
thelium der  Mundhöhle,  indem  man  es  auf  die  oben  beschrie- 
bene Weise  abstreift  und  unter  das  Mikroskop  bringt.  Man 
sieht  grosse  rundliche,  ovale  oder  unbestimmt  viereckige  Plat- 
ten, welche  ganz  durchsichtig  sind  und  einen  runden,  derben 
Kern  enthalten.  Gewöhnlich  sind  sie  mit  einzelnen  kleinen 
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Körnchen  bedeckt.  Uni  sie  deutlich  zu  sehen,  muss  man 
entweder  das  Licht  dämpfen,  da  sie  sehr  zart  und  durchsichtig 
sind,  oder  etwas  Jndlinctur  zusetzen,  wodurch  sie  eine  gelb’ 
röthliche  Farbe  annehmen  und  deutlicher  werden.  Uni  sie  von 
allen  Seifen  zu  sehen,  bringt  man  sie  in  einem  Tropfen  Wasser 
ohne  Deckplättchen  unter  das  Mikroskop  und  versetzt  durch  * 

leises  Anstossen  an  den  Objeclträger  die  Flüssigkeit  in  eine 
schwankende  Bewegung:  die  in  dem  W'asser  frei  schwimmenden 
Zellen  drehen  sich  bisweilen  um  ihre  Achse  und  präsentiren 
sich  dem  Auge  des  Beobachters  von  allen  Seiten.  Die  erwähnte 
Manipulation  muss  man  auch  bei  den  übrigen  Formen  des  Epi- 
thelium  und  überhaupt  hei  der  Untersuchung  aller  kleiner  Kör- 
perchen anwenden,  wenn  man  sie  von  allen  Seiten  beobachten 
und  ihre  Form  genau  kennen  lernen  will. 

Das  Cylinderepit helium  erhält  inan  am  vollkommensten 
von  der  Schleimhaut  des  Dünndarmes,  der  Gallenblase:  es  bil- 
det Zellen  von  der  Form  eines  Cylinders  oder  vielmehr  Kegels, 
welche  in  ihrer  Mitte  einen  deutlichen  Kern  mit  Kernkörper- 
chen enthalten  und  bald  einzeln  in  der  Flüssigkeit  schwim- 
men, bald  zu  grösseren,  niemhranartigen  Massen  aneinanderge- 
reiht sind. 

Das  Flimmerepithclinm  findet  sich  an  der  Nasenschleim- 
haut,  an  der  Schleimhaut  der  Trachea.  Es  gleicht  ganz  dem 
Cylinderepifhelium,  nur  dass  hier  die  kegelförmigen  Zellen  an 
ihrem  breiten  Ende  mit  Härchen  oder  Wimpern  besetzt  sind; 
doch  erscheinen  diese  Wimpern  nicht  immer  dentlich. 

Nerven. 

Wir  sprechen  hier  hauptsächlich  nur  von  der  mikroskopi- 
schen Untersuchung  der  sensitiven  und  motorischen  Nerven. 

Um  sie  zu  sehen  und  ihre  Structur  unter  dem  Mikroskop  zu 
beobachten,  wählt  der  Anfänger  am  besten  einen  der  grösseren 
Nervenstämme,  wie  der.  Plexut  brachialis,  Nervvt  üchiadicut. 

Man  präparire  ein  Stück  dieser  Theile  frei  von  dem  umgeben- 
den Zellgewebe,  isolire  einen  Nervenstrang,  schneide  von  die- 
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sein  ein  etwa  linienlangcs  Stückchen  ab,  öffne  das  Neuntem  mit 
einer  feinen  Scheere,  schli(/e  es  der  Länge  nach  auf,  setze 
einen  Tropfen  Wasser  zu  und  ziehe  die  einzelnen  Nervenprimi- 
tivfasern  mit  zwei  feinen  Xudeln  auseinander,  um  sie  so  viel  als 
möglich  zu  isoliren.  Man  bedecke  das  Präparat  sanft  init 
einem  Glasplättchen,  ohne  stark  zu  drücken  und  untersuche  es 
bei  etwa  200  maliger  Vergrüsserung. 

An  den  Rändern  des  Präparates  sieht  inan  gewöhnlich  ein- 
zelne bandartige  Streifen,  gegen  breit:  inan  erkennt  an 

ihnen  deutlich  ausser  den  äusseren  Contouren  zwei  parallellau- 
fende Contouren  innerhalb  derselben,  ein  Zeichen,  dass  man 
es  hier  nicht  mit  einem  soliden  Cylinder,  sondern  mit  hohlen, 
oder  wenigstens  mit  Cylindern  zu  thun  habe,  deren  innerer 
Theil  aus  einer  Materie  besteht,  welche  das  Licht  anders  bricht 
als  die  äussere  Hülle.  Diese  Cylinder  sind  die  Nervenprimitiv- 
fasern. — An  den  Stellen,  wo  sie  abgerissen  oder  abgeschnitten 
sind,  entdeckt  man  in  ihrem  Inneren  häufig  eine  körnige  Masse, 
welche  man  bisweilen  durch  Druck  auf  das  bedeckende  Glas- 
plättchen herausdrücken  kann.  Im  Inneren  des  Präparates  sieht 
man  diese  Nervenprimitivfasern  mit  einander  parallel  laufen: 
sie  berühren  sich,  ohne  je  mit  einander  zu  anastomosiren  und 
ohne  in  einander  überzugehen  (ausser  an  ihren  peripherischen 
Enden).  Der  ganze  Nervenbündel  ist  mit  einer  Hülle  von  Zell- 
gewebsfasern  umgeben,  in  sie  eingebettet;  man  erkennt  letztere 
sogleich  an  den  früher  beschriebenen  Eigenschaften  und  an 
ihrem  geschlängelten,  wellenförmigen  Verlauf. 

Das  Gehirn  und  Rückenmark,  dann  der  Nervus  sympalhi- 
cus  und  die  Sinnesnerven  haben  mikroskopisch  betrachtet  ein 
anderes  Ansehen  als  die  beschriebenen  Nerven,  man  muss  sie 
daher  besonders  kennen  lernen.  Ihre  Untersuchung  geschieht 
im  Allgemeinen  auf  dieselbe  Weise,  nur  die  der  Sinnesnerven 
und  des  Gehirns  macht  eine  Ausnahme.  Präparirt  man  diese 
auf  die  genannte  Weise  zur  mikroskopischen  Untersuchung,  in- 
dem man  ihnen  Wasser  zusetzt  und  sie  mit  einem  Plättchen 
bedeckt,  so  erscheinen  sie  als  dünne,  bandartige  Streifen  von 
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iJo  — wftn'"  Dein»'»  welche  in  regelmässigen  Zwischenräumen 
variköse  Anschwellungen  zeigen.  Diese  varikösen  Anschwel- 
lungen sind  indess  nicht  ursprünglich  in  ihnen  vorhanden,  sie 
sind  durch  die  Einwirkung  des  Druckes  und  des  Wassers  künst- 
lich hervorgebrachf ; auch  Fiiulniss  und  mehrere  Heagentien  ver- 
mögen sie  hervorzurufen.  Um  diese  Gebilde  in  ihrer  ursprüng- 
lichen Form  kennen  zu  lernen,  muss  mnn  sie  statt  mit  Wasser, 
mit  Eiweiss  befeuchten  und  muss  ihnen,  anstatt  durch  Druck, 
durch  Ausspannen  die  erforderliche  Durchsichtigkeit  zu  ver- 
schallen suchen.  Man  bringe  ein  etwas  grösseres  Stückchen, 
einen  mit  dem  Doppelmcsser  gemachten  feinen  Durchschnitt, 
einer  Parthie  des  Gehirns,  einen  vom  Neurilein  cntblössten 
Strang  des  Acrvus  opticus  u.  s.  w.  auf  den  Objectträger,  be- 
feuchte ihn,  um  sein  Eintrocknen  zu  verhindern,  mit  Blutserum 
oder  mit  frischem  Eiweiss  eines  Hühnereies,  dann  nehme  man 
einige  feine  Nähnadeln,  deren  Spitzen  man  in  der  Flamme  einer 
Weingeistlampe  zu  feinen  Häkchen  umgebogen  hat,  hake  die 
Händer  des  Stückchens  damit  an  und  befestige  die  dickeren 
Enden  der  Nadeln  mit  Wachskiigelcheu  auf  den  Object  träger, 
indem  man  durch  sanftes  Anziehen  derselben  dies  Stückchen 
sanft  ausspannt  und  auf  diese  Weise  durchsichtiger,  zur  Beob- 
achtung geeigneter  macht.  In  einem  so  zubereiteten  Nerven 
der  erwähnten  Art  erscheinen  die  Primitivfasern  nicht  mehr 
varikös,  sondern  als  gleichdicke  Cylinder. 

Knorpel. 

Man  unterscheidet  eigentliche  Knorpel  mit  Knorpel- 
körperchen und  Faserknorpel.  Uin  ihre  Structur  kennen  zu 
lernen,  wählt  man  am  besten  die  Rippenknorpel  oder  die  Knor- 
pel des  Larynx,  welche  beide  Structurverhältnisse  zugleich  zeigen, 

Man  nehme  ein  Stück  eines  nicht  verknöcherten  Rippen- 
knorpels, ziehe  das  Perichondrium  ab  und  schneide  mit  einem 
scharfen  Messer  ein  ganz  dünnes  Scheibchen  davon  ab:  dieses 
bringe  man  auf  den  Objectträger,  setze  einen  Tropfen  Wasser 
zu  und  bedecke  es  mit  einem  Glasplättchen. 
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Befrachtet  man  das  Präparat  bei  etwa  150  maliger  Ver- 
grösserung,  so  sieht  man  in  einer  homogenen,  amorph-körnigen, 
schwach  gelblich  oder  bräunlich  gefärbten  Masse  sehr  viele  un- 
bestimmt rundliche  oder  ovale  Vertiefungen;  in  jeder  derselben 
entdeckt  man  mehrere  Zellen  von  unbestimmt  rundlicher  oder 
ovaler  Form,  welche  einander  meist  unmittelbar  berühren  und 
sich  dadurch  gegenseitig  abplaltcn.  Sie  sind  etwas  heller  und 
durchsichtiger,  als  das  umgebende  Gewebe  und  enthalten  ge- 
wöhnlich jede  ein  oder  mehrere  kleine  Körperchen  (meist  Fett- 
tröpfchen). Dies  ist  das  eigentliche  Knorpelgewebe. 

An  anderen  Stellen  sieht  man  sehr  zarte  Fasern,  welche 
etwas  dunkler  erscheinen,  als  das  übrige  Knorpclgewebe  und 
eine  bräunliche,  ja  in  grösseren  Massen  eine  schwärzliche  Farbe 
zeigen.  Sie  laufen  meist  parallel,  gewöhnlich  etw'as  wellenför- 
mig oder  geschweift;  sie  gehen  allmählich  und  unmerklich  in 
die  eigentliche  Knorpelsubstanz  über  und  bilden  bald  grössere 
bald  kleinere  Parthien  von  unregelmässiger  Form  zwischen 
derselben. 

In  manchen  Knorpeln,  wie  in  den  Knorpelschichten,  welche 
die  Gelenkllächen  an  den  Knochen  der  Extremitäten  überziehen, 
fehlt  dieses  Fasergewebe. 

Die  chemische  Untersuchung  des  Knorpelgewebcs  ist  sehr 
einfach:  man  zieht  durch  Aether  das  Fett,  durch  Alkohol  und 
Wasser  die  extractartigen  Materien  aus  und  verwandelt  das 
übrigbleibende  Knorpelgewebe  durch  lange  fortgesetztes  Kochen 
in  Chundrin. 


Da  unsere  Aufgabe  darin  besteht,  eine  Anleitung  zur  mi- 
kroskopischen und  chemischen  Untersuchung,  nicht  aber  eine 
Histologie  zu  geben,  so  haben  wir  uns  im  Vorhergehenden 
hauptsächlich  auf  die  Methode  der  Untersuchung  beschränkt 
und  von  den  Structurverhältnissen  nur  das  beschrieben,  was 
dem  Untersuchenden  sogleich  in  die  Augen  fällt  und  vollkom- 
men sicher  ist.  Wem  im  weiteren  Verfolg  solcher  Unter- 
suchungen daran  gelegen  ist,  das  Gesehene  zu  deuten  und  die 
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oft  sehr  verschiedenen  darüber  nufgcstelllen  Ansichten  und  Hy- 
pothesen kennen  /.u  lernen,  den  müssen  wir  auf  die  Handbücher 
der  Histologie  und  ähnliche  Werke  verweisen.  Wir  empfehlen 
zu  diesem  Zwecke  folgende  Werke,  ohne  damit  alles  in  ihnen 
Enthaltene  für  richtig  und  genügend  erklären  zu  wollen. 

O.  Köstlin,  die  mikroskopischen  Forschungen  im  Gebiete 
der  menschlichen  Physiologie.  Stuttgart  1840. 

Louis  Mandl,  Anatomie  microtcopique.  Eine  Reihe  von 
Heften  in  Folio  mit  Abbildungen.  Paris  1838  . 

J.  Rerres,  Anatomie  der  mikroskopischen  Gebilde  des 
menschlichen  Körpers.  Eine  Reihe  von  Heften  in  Folio  mit 
Abbildungen.  Wien  1836  ff. 

Fr.  Gerber,  Handbuch  der  allgemeinen  Anatomie.  Bern, 
( hur  und  Leipzig  1840.  Mit  Abbildungen. 


b.  Untersuchung  xusammengeaetzter  thierixcher  Theile. 

Die  Untersuchung  dieser  Theile  ist  schwieriger  und  ver-. 
wickelter,  als  die  Untersuchung  der  im  Vorhergehenden  be- 
schriebenen Gegenstände.  Man  muss  zu  einer  Menge  Hilfs- 
mittel seine  Zuflucht  nehmen,  um  Alles  deutlich  zu  erkennen, 
«ehr  harte  Gegenstände,  wie  Knochen,  Zähne,  schleift  man  zu 
dünnen  Platten,  von  weicheren  macht  man  feine  Durchschnitte, 
mit  dem  Duppelmesser;  sind  die  Gegenstände  sehr  weich,  so  dass 
man  nicht  wohl  feine  Scheiben  von  ihnen  abschneiden  kann,  so 
lege  man  sie  eine  Zeit  lang  in  eine  gesättigte  Auflösung  voq 
kohlensaurem  Kali:  viele  Theile  werden  dadurch  härter,  con- 
sislenter  und  können  nun  leichter  in  dUnne  Scheiben  geschnitten 
werden.  Auch  hier  hat  man  es  bisweilen  nölhig,  die  Gegen- 
stände auf  die  früher  beschriebene  Weise  auszuspannen,  wenn 
sie  ganz  unverändert  erscheinen  sollen:  dies  gilt  namentlich  bei 
Untersuchungen  des.  Gehirns. 

Zu  Verdünnungs-  und  Befeuchtungsmitteln  wählt  man  ge- 
wöhnlich Wasser,  nur  wo  gewisse  Theile  durch  dasselbe  verän- 
dert werden,  Eiweiss,  Blutserum,  Zucker wasser.  Diese  ge- 
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nannten  Verdünnungsmittel  muss  man  namentlich  dann  anweu- 
den,  wenn  man  die  Cnpilinrgefässe  verschiedener  Objecte  noch 
frisch  mit  Blut  injicirt  mikroskopisch  untersuchen  will. 

Sehr  häufig  wird  die  Anwendung  von  Beagentien  nüthig, 
theils  um  sehr  zarte  Theile  zu  färben  und  dadurch  deutlicher  zu 
machen,  theils  um  gewisse  Theile  wegzuschaflcn , aufzulösen, 
damit  andere,  von  ihnen  verdeckte,  besser  hervortreten. 

Oie  folgenden  Beispiele  sollen  zeigen,  wie  diese  Hegeln  in 
einzelnen  Fällen  ihre  Anwendung  finden. 

Knochen. 

Bei  Untersuchung  der  Knochen  beginnt  man  am  besten  da- 
mit, dass  man  das  Gewebe,  die  Substanz  der  Knochen  kennen 
lernt,  und  dann  erst  zur  Betrachtung  des  Baues  dieser  Gebilde 
im  Grossen  übergeht. 

Uin  die  Knochensubstanz  mikroskopisch  zu  untersuchen, 
schneide  man  mit  einem  Messer  von  einem  frischen  Knochen, 
gleichviel  von  welchem  Theile  desselben,  ganz  dünne  Stückchen 
ab,  bringe  diese  auf  den  Objectträger,  setze  einen  Tropfen 
Wasser  zu,  decke  ein  Glasplättchen  darauf  und  untersuche  bei  etwa« 
SOOmaliger  Vergrösserung.  Sind  die  abgeschnittenen  Stückchen 
dünn  genug  (sie  dürfen  die  Dicke  des  gewöhnlichen  Schreib- 
papieres  nicht  überschreiten),  so  sieht  man  eine  farblose,  ziem- 
lich homogene  und  sfructurlose  Masse,  die  aber  gewöhnlich 
wegen  ihrer  ungleichen  Dicke  hellere  und  dunklere  Stellen  zeigt. 
Bei  genauer  Betrachtung  sieht  man  in  dieser  homogenen  Masse 
dunklere  Flecken  von  unregelmässig  elliptischer  Form,  ungefähr 
T^)r/"  lang,  xthr"'  breit.  Sie  sind  gewöhnlich  an  beiden  Enden 
spitz,  in  der  Mitte  etwas  breiter,  an  den  Rändern  unregelmässig 
gezackt.  Von  ihnen  gehen  radienförmig  dunkle  Linien  aus, 
welche  unregelmässig  geschlängelt  nach  allen  Seilen  verlaufen 
und  bisweilen  sich  verzweigen.  Die  dunkleren  Flecke  mit  die- 
sen von  ihnen  ausgehenden  Linien  haben  das  Ansehen  einer 
Fliege  oder  überhaupt  eines  vielfüssigen  Insects.  Dies  sind  die 
sogenannten  Knochenkörperchen.  Sie  sind  bald  in  sehr  grosser 
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Anzahl  vorhanden,  so  dass  die  von  ihnen  ausgehenden  Linien 
sieh  gegenseitig  berühren,  bald  sparsamer.  Gewöhnlich  sind 
sie  symmetrisch,  reihenweise  geordnet,  so  dass  ihre  langen  Ach* 
sen  in  lanter  parallelen,  geraden  oder  krummen  Linien  liegen. 

Behandelt  man  die  Knochenstückchen  mit  verdünnter  Salz* 
säure  oder  Salpetersäure,  wodurch  die  mit  ihnen  verbundenen 
Kalksalze  aufgelöst  und  ausgezogen  werden,  so  erscheinen  die 
Knochenkörperchen,  so  wie  das  sie  umgebende  Gewebe,  zwar 
heller  und  durchsichtiger,  ohne  jedoch  ganz  zu  verschwinden, 
dagegen  verschwinden  die  radienförmig  von  ihnen  ausgehenden 
Linien  vollständig. 

Will  inan  die  Zusammensetzung  der  Knochen  im  Grossen 
und  die  Anordnung  der  beschriebenen  Elementartheile  in  den* 
selben  studiren,  so  hat  dieses  einige  Schwierigkeiten.  Man  hat 
nämlich  dazu  sehr  feine  Durchschnitte  nöthig,  sowohl  Quer* 
durchschnitte  (bei  Röhrenknochen  senkrecht  auf  ihre  Achse  ge- 
macht) und  Längsdurchschnitte  (parallel  mit  der  Achse)  als 
Durchschnitte  in  verschiedenen  schiefen  Richtungen.  Zu  diesen 
Purchschnitten  wählt  man  frische  Knochen , die  man  vorher  mit 
Alkohol  auskochen  kann,  um  das  die  Beobachtung  störende 
Fett  zu  entfernen.  Man  bearbeitet  Stücke  dieser  Knochen 
erst  mit  der  Feile,  schleift  sie  dann  anfangs  auf  einem  grobem, 
später  auf  einem  feinem  Schleifstein  so  lange  zu,  bis  sie  dünne 
Platten  von  der  erforderlichen  Durchsichtigkeit  darstellen.  Dies 
Abschleifen  ist  indess  sehr  mühsam,  leichter  ist  die  folgende 
Methode.  Man  lege  die  Knochenstücke  einen,  zwei  oder  meh- 
rere Tage  in  sehr  verdünnte  Salzsäure;  durch  diese  werden  alle 
Kalksalze  aus  ihnen  ausgezogen  und  es  bleibt  nur  eine  durch- 
scheinende knorpelartige  Masse  (leimgebendes  Gewebe)  zurück, 
welche  noch  ganz  die  frühere  Structur  des  Knochens  besitzt, 
aber  biegsam  ist  und  sich  leicht  schneiden  lässt.  Von  einem 
so  präparirten  Knochen  kann  man  mit  einem  scharfen  Messer 
nach  jeder  beliebigen  Richtung  hinreichend  feine  Durchschnitte 
abschneiden.  Diese  bringe  man  unter  das  Mikroskop,  setze 
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einen  Tropfen  Wasser.zu,  bedecke  sie  mit  einem  Glaspläl teilen 
und  untersuche  bei  1 — 200inaliger  Vergrüsserung. 

An  Liingsdurchschnitten  aus  der  Rindenschicht  des  Kno- 
chens sieht  man  nun  sehr  viele  Liingscanälc,  von  denen  die 
kleinsten  etwa  yi^'"  Dchm.  haben.  Sie  bestehen  aus  einen» 
Hohlcylinder  von  Knochensubstanz:  viele  solcher  Röhren  laufen 
parallel  neben  einander;  zwischen  ihnen  sieht  man  Knochen- 
körperchen, deren  Achsen  meist  mit  der  der  Canäle  parallel 
laufen. 

An  Querdurchschnitten  so  präparirter  Knochen  sieht  man 
sehr  viele  runde  oder  rundliche  Oeftnungen,  die  in  der  Rinden- 
substanz kleiner  sind,  gegen  die  Markhöhle  des  Knochens  hin 
immer  grösser  werden.  Dies  sind  die  querdurchschnittenen 
Knochencanäle:  die  kleineren  derselben  bestehen  aus  einer  ein- 
fachen Röhre  von  Knochensubstanz,  die  grösseren  sind  mit 
mehreren  conccntrischen  Lamellen  von  Knochensubstanz,  meh- 
reren in  einandersteckenden  Röhren  umgeben.  Auch  hier  sieht 
man  Knochenkörperchen,  deren  Achsen  gewöhnlich  mit  der 
Richtung  der  Lamellen  parallel  laufen. 

Das  in  den  Knochen  enthaltene  Mark,  welches  aus  sehr 
zartem  Fettzellgewebe  besieht,  muss  man  besonders  untersuchen: 
die  Blutgefässe  der  Knochen  werden  gewöhnlich  nur  durch 
künstliche  Inject ionen  deutlich. 

Wie  die  erwähnten  Röhren  und  Canäle  in  verschiedenen 
Knochen  verlaufen,  gehört  nicht  hieher:  man  untersucht  dies 
auf  die  beschriebene  Weise,  indem  man  viele  nach  allen  Rich- 
tungen geführte  Durchschnitte  unter  das  Mikroskop  bringt. 

Auf  ganz  ähnliche  Weise,  wie  wir  es  hier  von  den  Knochen 
angegeben  haben,  präparirt  man  auch  die  Zähne  zur  mikrosko- 
pischen Untersuchung. 

Von  der  chemischen  Untersuchung  der  Knochen  war  be- 
reits früher  die  Rede  (siehe  die  chemische  Untersuchung  fester 
thierischer  Substanzen). 
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Untersuchung  der  Lungen. 

Man  nehme  ein  Stück  einer  normalen  Lunge  und  schneide 
es  mit  einer  scharfen  Seheere  durch,  um  einen  frischen  Durch- 
schnitt zu  bekommen:  von  der  frischen  Fläche  schneide  man 
mit  einem  feinen  Scheerchen  ein  linsengrosses  Stückchen  ah, 
bringe  es  auf  den  Ohjectträger,  bedecke  es  mit  einem  Glasplätt- 
chen, ohne  Wasser  zuzusetzen  und  drücke  das  Stückchen  mäs- 
sig  zusammen.  Man  wählt  zur  Untersuchung  eine  etwa  200 
malige  Vergrüsserung.  Es  erscheinen  sehr  viele  Luftblasen  von 
verschiedener  Grösse,  die  mau  an  ihrer  runden  Form,  ihrem 
dunklen  Rande  und  der  hellen  Mitte  sogleich  erkennen  wird. 
Zwischen  ihnen  zeigen  sich  die  Blutgefässe  der  Lunge  noch  mit 
Bluterfüllt:  man  kann  ihre  Richtung,  Anastomosen,  ihren  Durch- 
messer, den  Grad  ihrer  Anfüllung  gewöhnlich  leicht  erkennen, 
wenn  anders  die  Lunge  frisch  ist,  inan  einen  allzustarken  Druck 
vermieden  hat  (weil  dadurch  das  Blut  ausgepresst  wird)  und 
man  sogleich  beobachtet,  ehe  noch  das  Blut  nusgeflossen  ist. 
Um  das  eigentliche  Object  schwimmen  gewöhnlich  grosse  Mas- 
sen von  Blutkörperchen  und  Luftblasen  in  schnellen,  unregel- 
mässigen Strömen. 

Die  Structur  des  Lungengewebes  wird  durch  dieses  Ver- 
fahren nicht  deutlich,  weil  gewöhnlich  das  Blut  und  die  Luft- 
blasen das  eigentliche  Lungengewebe  verdecken.  Man  nimmt 
daher  nach  vollendeter  Beobachtung  das  Deckplättchen  ab,  setzt 
einige  Tropfen  Wasser  zu,  legt  das  Glasplättchen  wieder  auf, 
drückt  stark  darauf  und  wiederholt  dieses  Verfahren,  um  alle 
Luft  auszupressen  und  alles  Blut  auszuwaschen,  mehrmals,  bis 
das  Object  nicht  mehr  geröthet  erscheint.  Nun  sieht  man  das 
Lungengewebe  deutlich  und  untersucht  es,  indem  man  das  Ob- 
ject auf  dem  Objecttische  hin  und  herschiebt,  um  allmählich 
seine  verschiedenen  Parthien  in  das  Gesichtsfeld  zu  bringen. 
Der  Blick  des  Anfängers  wird  gewöhnlich  zuerst  von  intensiv 
schwarzen  Massen  gefesselt,  die  in  unregelmässigen  Parthien 
in  das  Lungengewebe  eingesprengt  sind  und  bei  genauerer  Un- 
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tersuchung  nls  Haufen  kleiner  schwarzer  Körnchen  erscheinen  — 
dies  ist  schwarzes  Pigment.  Xiichstdem  ziehen  farblose 
Fasern  die  Aufmerksamkeit  auf  sich,  die,  meist  in  Bündel  ver- 
einigt, stellenweise  parallel  laufen,  dann  sich  von  einander 
trennen,  wieder  mit  anderen  Faserbündeln  vereinigen  und  so 
weite  Maschen  bildend,  ein  netzartiges  Gewebe  mit  weiten,  aber 
unregelmässigen  Ocflfnungen  darstellen.  Dies  sind  Sehnen- 
fasern,  welche  das  Gerippe,  die  Grundlage  des  Lungengewe- 
bes bilden.  Die  Wände  der  Blutgefässe  sieht  man  nie  oder 
höchst  selten,  wenn  einmal  das  Blut  ausgewaschen  worden  ist. 
Ebenso  wenig  bemerkj  der  Anfänger  gewöhnlich  die  Schleim- 
haut der  feinsten  Bronchialendigungen  und  Luftzellen.  Doch 
sieht  der  Geübtere  in  der  das  Object  umgebenden  Flüssigkeit 
meist  die  den  letzteren  ungehörigen  Epithelialzellen  als  farblose 
rundliche  Körper,  häufig  mit  deutlichem  Kern.  Auch  der  An- 
fänger erkennt  gewöhnlich  die  Schleimhaut  deutlich,  nachdem 
er  dem  Object  einen  Tropfen  Essigsäure  zugesetzt  hat;  an  den  - 
Rändern  des  Objectes  und  in  den  Räumen,  welche  die  Schlin- 
gen der  Faserbündel  frei  lassen,  erscheint  nun  eine  sehr  zarte, 
vollkommen  amorph -mernbranöse  Masse,  mit  rundlichen  oder 
ovalen,  deutlich  markirten  Körperchen  bedeckt.  Dies  ist  die 
Schleimhaut  und  letztere  sind  die  durch  die  Säure  deutlicher 
gewordenen  Kerne  ihrer  Epithelialzellen. 

Kennt  man  nun  die  normale  Structur  der  Lungen,  so  kann 
man  zur  Untersuchung  pathologisch  veränderter  Lungen  über- 
gehen. Um  bei  derartigen  Untersuchungen  Nichts  zu  über- 
sehen, verfährt  man  am  besten  methodisch,  ähnlich  wie  es  für 
Untersuchungen  normaler  Lungen  angegeben  wurde.  Soll  die 
Untersuchung  genau  werden,  so  muss  man  alle  Theile,  welche 
sich  in  ihrer  Farbe,  Consistenz  u.  dgl.  von  den  übrigen  unter- 
scheiden, einzeln  mikroskopisch  untersuchen. 

Man  bringt  zuerst  ein  kleines  Stückchen,  von  einem  frischen 
Durchschnitt  genommen,  ohne  Wasser  unter  das  Mikroskop.  Es 
lässt  sich  daran  genau  bestimmen,  ob  der  untersuchte  Theil 
blutleer  oder  mit  Blut  überfüllt  ist,  ebenso  sieht  man,  ob  er 
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Luft  enthält  und  wieviel.  Man  setzt  nun  die  Untersuchung  fort, 
indem  man  das  Object,  wie  vorher  angegeben  wurde,  mit  Was- 
ser behandelt  und  von  aller  Luft  und  allem  lllule  befreit.  Sicht 
man  die  Faserbündel  sehr  deutlich,  sind  die  Oell'nungen  ihrer 
Maschen  vollkommen  frei,  mit  Nichts  ausgefiillt,  erscheint  über- 
haupt das  Lungengewebe  vollkommen  normal,  fand  man  aber 
bei  der  ersten  Untersuchung  wenig  oder  keine  Luft  und  wenig 
Blut,  so  kann  man  auf  eine  seröse  Infiltration  schliessen. 
Erscheinen  die  Fascrbündel  nicht  deutlich,  sind  sie  namentlich 
am  Bande  des  Objects  nicht  frei  und  sind  die  Zwischenräume 
der  Maschen  vollkommen  ausgefüllt,  ist  überhaupt  das  ganze 
Stückchen  der  Lunge  in  eine  homogene  Masse  verwandelt  und 
die  eigentliche  Structur  der  Lunge  nicht  deutlich,  auch  nach 
wiederholtem  Auswaschen,  so  ist  ein  Exsudat  von  Faserstoll' 
zugegen  (rothe  Hepatisation).  Als  Weiteres  Kriterium  für|den 
Anfänger,  der  seiner  Sache  ganz  sicher  sein  will,  kann  noch 
- die  Behandlung  mit  Essigsäure  dienen.  Wird  ein  hepnlisirtes 
Stückchen  Lunge  mit  Essigsäure  behandelt,  so  dass  man  diese 
länger  einwirken  läst  oder  öfters  zusetzt,  so  wird  das  Exsudat 
durchsichtiger,  verschwindet  allmählich:  es  erscheinen  die  un- 
veränderten Faserbünde^  und  die  offenen  Zwischenräume  zwi- 
schen ihren  Maschen  werden  mehr  oder  weniger  deutlich. 

Bisweilen  erscheinen  übrigens  im  normalen  oder  auch  im 
hepatisirten  Lungengewebe  rundliche  oder  ovale  Massen  von 

— T-Jtf'"  Dchm.,  von  dunkelbrauner  Farbe,  aus  kleineren 
bräunlichen  Körnchen  bestehend.  Dieselben  Massen  schwim- 
men dann  auch  in  der  die  Lungensubstanz  umgebenden  Flüssig- 
keit. In  manchen  Fällen  sind  diese  Massen  mehr  oder  weniger 
in  die  erwähnten  kleinen  braunen  Körnchen  aufgelöst,  zerfallen. 
Diese  Massen  (Exsudatkugeln,  Körnchenzellen)  charakte- 
risiren  eine  eigene  Stufe  des  Entzflndungsprocesses,  der  fort- 
schreitenden Entw  ickelung  des  Exsudats.  Diese  Körnchenzellen 
können  bei  einiger  Uebung  mit  nichts  Anderem  verwechselt 
werden. 


Digitizern-,  t?fi(5gle 


HAI 

Id  anderen  Fällen  erscheint  das  Lungengewebe  mit  Eiter- 
körperchen ungefüllt  (graue  Iiepatisntion),  die  dann  auch  in 
grosser  Anzahl  in  der  umgebenden  Flüssigkeit  schwimmen. 
Man  erkennt  sie  an  ihrer  früher  beschriebenen  Form  und  daran, 
dass  durch  Behandlung  mit  Essigsäure  ihre  Hüllen  durchsichtig 
werden  und  ihre  Kerne  (einer,  gewöhnlich  zwei,  auch  drei)  zum 
Vorschein  kommen.  Anfänger  müssen  sich  hüten,  die  durch 
Essigsäure  veränderten  Eiterkörperchen  nicht  mit  den  durch 
dasselbe  Reagens  veränderten  Epithelialzellen  der  Lunge  zu  ver- 
wechseln. . 

Bei  Gangrän  der  Lunge  sieht  man  in  den  brandigen  Stel- 
len rostfarbige  Massen  geronnenen  und  zersetzten  Blutes;  das 
Lungengewebe  selbst  ist  zerstört  und  in  eine  feinkörnige  Masse 
verwandelt.  Von  den  Faserbündeln  sieht  man  nur  hie  und  da 
noch  Spuren.  Bei  Gangraena  circumicripta  erscheint  an  den 
Rändern  des  brandigen  Gewebes  in  dem  Maasse,  als  es  in  das 
gesunde  übergeht,  die  normale  Structur  der  Lungen  wieder 
deutlicher. 

Die  Untersuchung  tubcrculöser  Lungen  siehe  bei  den 
Tuberkeln. 

,»  ’ * ' , 

Man  kann  durch  die  mikroskopische  Untersuchung  noch 
die  geringste,  dem  blossen  Auge  gänzlich  unsichtbare  Spur  von 
Faserstoftexsudat,  Eiter,  Körnchenzellen  u.  s.  w.  in  den  Lun- 
gen erkennen;  doch  gehört  dazu  eine  gewisse  Uebung,  und  An- 
fänger namentlich  müssen  sich  hüten,  allzu  voreilig  aus  der  mi- 
kroskopischen Untersuchung  auf  pathologische  Zustände  der 
Lungen  zu  schliessen. 

Die  mikrochemische  Untersuchung  des  Lungengewebes,  um 
das  Verhalten  seiner  einzelnen  Bestandtheile  gegen  Heagentien 
zu  prUfen,  wird  auf  die  gewöhnliche  Weise  vorgenommen ; rein 
ehemische  Untersuchungen  der  Lunge  geben  selten  befriedigende 
Resultate  und  können  noch  seltener  zur  Aufhellung  pathologi- 
scher Zustände  dienen.  , 
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Untersuchung  der  Leber. 

Um  eine  klare  Einsicht  in  den  Bau  der  Leber  zu  bekoni- 
. men,  ist  es  gut  einen  andern  Weg  cinzuscblagen,  als  den  fiir 
Untersuchungen  des  Lungengewebes  angegebenen.  Wir  möch- 
ten bei  Untersuchungen  der  Leber  gerade  zum  entgegengesetz- 
ten Verfahren  rathen,  nämlich  mit  der  Betrachtung  der  Elemen- 
t artheile  zu  beginnen,  und  dann  allmählich  zur  Betrachtung  der 
zusammengesetzten  Theile  fortzuschreiten. 

Man  mache  zu  diesem  Behufe  einen  frischen  Durchschnitt 
der  Leber,  schabe  mit  einem  Xiesser  von  diesem  etwas  ah, 
bringe  das  Abgeschabte  auf  den  Objectträgor,  setze  einige 
Tropfen  Wasser  zu,  rühre  mit  einem  Glasstäbchen  oder  Messer 
die  Masse  durcheinander,  um  die  beigemengten  Blutkörperchen 
aufzulösen  oder  wenigstens  grösstentheils  verschwinden  zu  ma- 
chen und  decke  ein  Glasplättchen  darüber. 

Beobachtet  man  bei  200maliger  Vergrüsserung,  so  sieht 
man  sehr  viele  blasse  rundliche  Körper  von  — T ^Xfl"  Drchin., 
von  denen  die  meisten  einen  deutlichen  Kern  mit  Kernkörperchen 
zeigen;  die  meisten  sind  mit  Oeltröpfchen  besetzt,  von  denen 
auch  ausserdem  gewöhnlich  eine  grosse  Anzahl  frei  in  der  Flüs- 
sigkeit herumschwimmt.  — Dies  sind  die  Zellen  der  Leber- 
substanz; wir  wollen  sie  Leberzellen  nennen. — Ausser  ihnert 
sieht  man  bisweilen,  doch  nur  selten,  noch  Cylinderepitheliuni 
mit  Kernen,  wie  wir  es  bereits  früher  beschrieben  haben,  theils 
in  Massen  verbunden,  theils  einzeln.  — Dies  ist  Epitheliom  aus 
den  grösseren  Gallengängen.  — Gewöhnlich  sicht  man  auch 
ganze  Stückchen  Lebersubstanz : man  überzeugt  sich,  dass  diese 
aus  einer  Anhäufung  von  Leberzellen  ohne  alles  sichtbare  Bin- 
demittel bestehen.  Alle  mit  dem  Messer  abgeschabten  Theile 
bestehen  blos  aus  solchen  Aggregaten  von  Lebersubstanz. 

Man  mache  nun  mit  dem  Doppelinesser  feine  Durchschnitte 
v-  der  Lebersubstanz,  bringe  sie  auf  den  Ohjeclträger,  bedecke 
sie  mit  einem  Glasplättchen  ohne  Wasser  zuzusetzen  und  unter- 
suche bei  etwa  200maliger  Vergrüsserung. 
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Man  sieht. 

1.  Capillargefässe,  noch  mit  Blut  erfüllt; 

2.  Parthien,  die  offenbar  blos  aus  Aggregaten  von  Leber- 
/.ellen  ohne  sichtbares  Bindemittel  bestehen; 

3.  stellenweise:  a.  mehr  derbe,  körnig-amorphe  Parthien, 
die  man  für  Schleimhaut  grösserer  Gallengänge  — b.  mehrfa- 
serige Parthien,  ays  Zellgewebsfasern  zusammengewebt,  die 
man  als  Häute  grösserer  Blutgefässe  aiisprechen  möchte; 

4.  hier  und  da  Parthien  von  Fett. 

Sehr  viele,  in  allen  Richtungen  geführte  Durchschnitte  der 
Lebersubstanz  zeigen  weiter  Nichts  als  die  genannten  Elemente» 

Cm  nun  die  Anordnung  der  genannten  Bestandtheile  der 
Leber  im  Grossen  zu  sehen,  mache  man  mit  dem  Doppelmesser 
feine  Durchschnitte  der  Lebersubstanz,  die  man  auf  dem  Ob- 
jectträger sorgfältig  ausbreitet,  ohne  Wasser  zuzusetzen  mit  ei- 
nem Glasplättchen  bedeckt,  und  bei  einer  Vergrösserung  von 
50 — 80  Mal  Durchmesser  untersucht.  Man  darf  hierbei  die  Ge- 
duld nicht  verlieren,  denn  oft  muss  man  20,  ja  30  Durchschnitte 
machen,  bis  einer  von  ihnen  das  Gewünschte  zeigt.  Ist  der 
Durchschnitt  gut  gelungen,  so  dass  er  die  Leberläppchen  gerade 
senkrecht  auf  ihre  Achse  schneidet  (wie  dies  anzufangen,  dar- 
über lassen  sich  keine  Regeln  geben),  so  sieht  man  lolgendes: 

a.  deutlich  abgegränzte  Massen  von  rundlicher,  ovaler,  un- 
regelmässig vier-  oder  sechseckiger  Form,  die  1 — 2'"  im  Durch- 
messer haben;  sie  werden  hier  und  da  von  kleinen  Blutgefässen 
durchzogen.  Man  sieht  sie  schon  mit  unbewaffnetem  Auge, 
wenn  man  den  Objcctträger  mit  dem  feinen  Durchschnitte  gegen 
das  Licht  hält.  Dies  sind  die  Durchschnitte  der  einzelnen  Le- 
berläppchen. 

b.  Zwischen  diesen  Parthien  sieht  man  freie  mit  tetttröpf- 
chen  erfüllte  Zwischenräume,  welche  namentlich  an  den  Stellen, 
wo  mehrere  Leberläppchen  zusammenstossen,  deutlicher  her- 
vortreten und  die  einzelnen  Leberläppchen  von  einander 
trennen. 

Vogel,  Beiträge  I.  29 
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Endlich  sieht  man  - ' 

c.  in  der  Mitte  eines  jeden  Leberläppchens  eine  freie,  fett, 
reiche  Stelle,  welche  gewöhnlich  eine  Oeffnung  bildet. 

Untersucht  man  Lebern,  deren  Gefässe  und  Gallengänge 
man  künstlich  injicirt  hat,  so  sieht  man  nach  Kiernan,  dass 
die  Gallengänge  in  den  Zwischenräumen  zwischen  den  einzelnen 
Leberläppchen  (lt)t  die  Venen  der  Leber  .aber  in  den  freien 
Centren  der  Leberläppchen  (c)  verlaufen. 

Analysirt  man’ diese  feinen  Durchschnitte  noch  weiter  bei 
200  maliger  Vergrösserung,  nachdem  man  sie  vorher  durch 
Maceriren  in  Wasser,  starkes  Aufdrücken  des  lledeckiingsplntt- 
chens  etc.  durchsichtiger  gemacht  hat,  so  sieht  man 

1.  dass  die  Substanz  der  einzelnen  Leberläppchen  («)  aus 
Aggregaten  von  Leberzellen  besteht,  welche  ohne  sichtbares 
Bindemittel  neben  einander  liegen; 

2.  rings  um  den  Mittelpunct,  die  Centralöffnung  der  Leber- 
läppchen sind  die  Leberzellen  dunkler  gefärbt  als  an  anderen 
Stellen;  auch  finden  sich  hier  einzelne  Fetttröpfchen; 

3.  in  den  Zwischenräumen  zwischen  den  einzelnen  Leber- 
läppchen sieht  man  Fett  abgelagert; 

4.  in  der  Mitte  der  Leberläppchen,  namentlich  aber  in  den 
Zwischenräumen  zwischen  den  einzelnen  derselben  sieht  man 
Parthien  von  Sehnenfasern,  die  man  an  ihrem  gleichen  Durch- 
messer, an  der  Art,  wie  sie  mit  einander  verwebt  sind,  für 
Häute  von  Gefässen  erkennt.  Eigentliches  Zellgewebe  erscheint 
nirgends  deutlich. 

Hat  man  sich  auf  diesem  Wege  eine  genaue  Kenntniss  von 
dem  mikroskopischen  Ansehen  normaler  Lebern  erworben,  so 
mag  man  zur  Untersuchung  pathologisch  veränderter  übergehen. 
Man  verfährt  dabei  auf  ganz  ähnliche  Weise. 

Die  die  Lebersubstanz  selbst  betreffenden  krankhaften  Ver- 
änderungen der  Leber  lassen  sich  auf  einige  wenige  mit  dem 
Mikroskop  sehr  deutlich  und  auf  den  ersten  Blick  wahrnehm- 
bare Structurveränderungen  zurückführen.  Dies  sind  folgende: 


äst 

1.  Die  Fettablagerung,  welche  sich  hei  normalen  Lebern 
anf  eine  geringe  Quantität  Fett  in  den  Zwischenräumen  zwi- 
schen den  einzelnen  Leberläppchen  beschränkt,  ist  mehr  oder 
weniger  vermehrt. 

2.  Die  farblosen  nur  mit  Fettkörnchen  besetzten  Zellen 
der  normalen  Leber  sind  in  kleinerer  oder  grösserer  Ausdeh- 
nung mit  intensiv  gelben  oder  safranfarbigen  Körnchen  erfüllt 
Diese  Veränderung  erscheint  bisweilen  mit  der  vorigen  combinirt. 

3.  Zwischen  den  Leberzellen  sind  unregelmässige  Massen 
eines  braunen  Pigmentes  abgelagert.  Auch  diese  Veränderung 
kann  sich  mit  den  vorigen  combiniren. 

4.  Zwischen  den  Zellen  sind  Massen  kleiner  intensiv  schwar- 
zer Körnchen  (schwarzes  Pigment)  abgelagert.  Die  unter  3 
und  4 erwähnten  Veränderungen  sind  selten:  die  letzte  findet 
sich  vorzugsweise  an  der  Oberfläche  der  Leber. 

Die  chemische  Untersuchung  der  Leber  wird  nach  den  ge- 
wöhnlichen Regeln  angestellt:  sie  liefert  hauptsächlich  nur  bei 
der  fettigen  Degeneration  derselben  interessante  Resultate,  muss 
aber  dann  quantitativ  sein. 

Untersnchnng  (1er  Milz. 

Man  verfährt  hier  am  besten  auf  ähnliche  Weise,  wie  wir 
es  bei  Untersuchung  der  Leber  angegeben  haben,  indem  man 
zuerst  die  Elementartheile  kennen  zu  lernen  sucht. 

Man  schabe  von  einem  frischen  Durchschnitt  einer  normalen 
Milz  mit  dem  Messer  etw  as  ab,  bringe  das  Abgeschabte  auf  den 
Objectträger  und  bedecke  es  mit  einem  Glasplättchen.  Unter- 
sucht man  nun  bei  etwa  200  maliger  Vergrösserung,  so  sieht 
man  undeutliche,  verworrene  Massen  und  sehr  viele  Blut- 
körperchen. Man  setze  nun  Wasser  zu,  um  die  Blutkörper- 
chen wegzuwaschen  und  untersuche  wieder. 

Nun  entdeckt  man  sehr  viele  kleine  ovale  oder  rundliche 
Körperchen,  lang,  breit:  sie  sind  napfförmig 

ausgehöhlt;  die  meisten  von  ihnen  enthalten  einen  kleinen  Kern. 
Wenige  dieser  Körperchen  schwimmen  isolirt  in  der  Flüssigkeit, 
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die  meisten  sind  an  diinne  oder  dickere  Fäden  angeheftet,  welche 
zwischen  und  lang  sind.  Andere  der  beschriebenen 
Körperchen  sind  nicht  an  Fäden  befestigt,  sondern  in  rundliche 
durchsichtige  Zellen  eingcschlossen.  Es  linden  sich  alle  Ueber- 
gangsstufen  zwischen  den  rundlichen  Zellen  und  den  langge- 
streckten Fäden.  Wir  wollen  die  erwähnten  Körperchen  mit 
ihren  Kernkörperchen  und  den  Fäden,  an  denen  sie  ansitzen, 
oder  den  Zellen,  die  sic  einschliessen,  Milzkörperchen 
nennen. 

Man  prüfe  nun  unter  dem  Mikroskop  auf  die  schon  mehr- 
mals beschriebene  Weise  das  Verhalten  dieser  Mil/.kürperchen 
gegen  lleagentien.  Man  findet,  dass  sie  durch  Wasser  nicht 
verändert  werden.  Durch  Essigsäure  werden  die  Fäden  und 
Hüllen  der  Milzkörperchen  sehr  durchsichtig,  ja  verschwinden 
fast  ganz,  ihre  Kerne  dagegen  werden  nicht  atlicirt  und  treten 
viel  deutlicher  hervor. 

Dureh  Ammoniak  verschwinden  sowohl  die  Wände  und 
Fäden  der  Milzkörperchen,  als  auch,  wenigstens  nach  längerer 
Einwirkung,  ihre  Kerne. 

An  kleinen  abgerissenen  Stückchen  der  Milzsubstanz  sieht 
man,  dass  diese  Milzkörperchen  in  einander  verwebt  und  ohne 
sichtbares  Bindemittel  zu  grösseren  Massen  verbunden  sind. 

Macht  man  mit  dem  Doppelmesser  einen  feinen  Durch- 
schnitt der  Milzsubstanz,  so  zeigt  dieser  blos  Aggregate  von 
Milzkörperchen  und  Blut. 

\Vird  ein  grösseres,  etwa  linsengrosses  Stückchen  der  Milz 
mit  der  Scheere  abgeschnitten,  mit  W asser  ausgewaschen,  dann 
mit  einem  Bedeckungsplättchen  zerdrückt,  so  zeigt  dieses  aus- 
ser Milzkörperchen  auch  noch  kleiue  Parthien  von  Fett  und 
Parthien  von  Sehnenfasern.  Behandelt  man  dieses  so  präpa- 
rirte  Stückchen  noch  mit  Ammoniak,  um  die  Milzkörperchen 
wegzuschaften  oder  wenigstens  durchsichtig  zu  machen,  so  ent- 
deckt man  viele  Parthien  von  parallel  laufenden  Fasern,  die 
sich  durchkreuzen,  baumartig  verzweigen,  mit  einander  anasto- 
mosiren;  man  erkennt  sie  sogleich  für  die  Häute  von  Gefässen, 
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welche  das  mis  Milzkörperchen  bestehende  Parenchym  der  Mil/, 
durch/.iehen. 

Von  pathologischen  Veränderungen  der  Milz  habe  ich  nur 
mikroskopisch  untersucht: 

1.  Erweichung,  die  inan  schon  an  den  physikalischen 
Eigenschaften  erkennt:  die  mikroskopische  Untersuchung  zeigt 
hier  dieselben  Elemente,  wie  bei  der  normalen  Mil/.,  nur  sind 
die  Mil/.körperchen  mehr  vereinzelt,  nicht  so  innig  zu  grösse- 
ren Massen  vereinigt,  als  bei  jener. 

2.  Verhärtung  durch  Fnserstotrexsudat.  Die  Mil/.körper- 
chen sind  in  eine  dichte  Masse  von  geronnenem  Faserstoft'  ein- 
gebettet, welche  durch  llehandlung  mit  Essigsäure  durchsichtig 
wird  und  die  Kerne  der  Mil/.körperchen  erkennen  lässt. 

Untersuchung  der  Nieren. 

Die  mikroskopische  Untersuchung  der  Nieren  gehört  zu  den 
schwierigeren  Aufgaben.  Will  man  eine  deutliche  Einsicht  in 
die  Structur  dieses  Organes  erhalten,  so  wähle  man  möglichst 
irische  Nieren  und  untersuche  sie,  ohne  vorher  aus/.uwässern. 

Bringt  man  ein  kleines  Stückchen  der  Corticalsubstanz,  das 
man  mit  einem  scharfen  Messer  oder  einer  Scheere  abgeschnit- 
ten hat,  auf  den  Objectträger  und  untersucht  es,  ohne  Wasser 
zuzusetzen,  bei  einer  etwa  lOOmaligen  Vergrösserung,  so  sieht 
man  im  günstigen  Falle,  d.  h.  wenn  die  Capillargefässe  der 
Nieren  noch  ganz  oder  grösstentheils  mit  Blut  angefüllt  sind, 
sehr  viele  Blutgefässe.  Stellenweise  erscheinen  viele  Capillar- 
gefässe maschenartig  oder  schlingenartig  vereinigt,  so  dass  sie 
eine  Art  Quaste  oder  Krone  von  rundlichem  Umfange  bilden  — 
dies  sind  die  Malpighi’schen  Körperchen  der  Nieren. 
Wäscht  man  nun  das  Stückchen  Niere  mit  Wasser  aus  und  setzt 
etwas  Essigsäure  zu,  so  findet  man,  wenn  man  nachher  unter- 
sucht, dass  die  Blutgefässe  verschwunden  oder  vielmehr  unsicht- 
bar geworden  sind,  weil  das  in  ihnen  enthaltene  Blut,  welches 
sie  allein  sichtbar  machte,  ausgewaschen  ist.  Die  Malpighi’schen 
Körperchen  sieht  man  aber  noch  immer  als  rundliche,  traubige, 
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knollige  Parthien,  welche  nach  Behandlung  mit  Essigsäure  eine 
Menge  kleiner,  grosser  dunklerer  Körperchen  in 

eine  hellere,  ganz  durchsichtige  Grundlage  eingebettet  zeigen. 
Man  überzeugt  sich  auf  diese  Weise,  dass  die  Malpighi'schen 
Körperchen  nicht  blos  aus  Verzweigungen  von  Blutgefässen  be- 
stehen. Schabt  inan  von  einem  frischen  Durchschnitte  der  Cor- 
ticalsubstanz  mit  einem  Messer  etwas  ab  und  bringt  das  Abge- 
schabte auf  den  Objectträger,  indem  mau  es  mit  etwas  Wasser 
verdünnt,  so  erscheinen  gleichfalls  viele  abgerissene  Malpighi' sehe 
Körperchen,  deren  Blutgefässe  dann  aber  gewöhnlich  nicht 
sichtbar  sind. 

Ilat  man  sich  nun  Form  und  Aussehen  der  Malpighi'schen 
Körperchen  eingeprägt,  so  mag  man  zur  Untersuchung  der  Harn- 
canäle übergehen.  Am  besten  verfährt  man  dabei  auf  folgende 
Weise:  Man  mache  mit  dem  Doppelmesser  einen  feinen  Durch- 
schnitt durch  die  Corticalsubstanz  senkrecht  auf  den  Umfang 
der  Niere,  wasche  ihn  mit  Wasser  aus,  bringe  ihn  auf  den  Ob- 
jectträger, zerre  ihn  mit  feinen  Nadeln  auseinander,  indem  man 
versucht,  ihn  etwas  aufzufasern.  Man  bedecke  ihn  mit  einem 
Glasplättchen  und  untersuche  bei  circa  200maliger  Vergrösserung. 
Man  sieht  nun  die  schon  bekannten  Malpighi’schen  Körperchen 
und  ausserdem  noch  deutliche  bandartige  Massen,  S*ü — Vff"7 
breit,  welche  gewöhnlich  gerade,  bisweilen  etwas  geschlängelt 
verlaufen-  Man  sieht  in  ihnen  ein  sehr  deutliches  Epithelium, 
d.  h.  Zellen  mit  Kernen,  welche  besonders  an  den  beiden  Rän- 
dern der  bandartigen  Streifen  gewöhnlich  sehr  deutlich  hervor- 
treten. — Dies  sind  die  Harncanäle.  Am  deutlichsten  erkennt 
man  ihre  Structur  an  den  einzelnen  Stücken  derselben,  welche 
gewöhnlich  in  der  das  Präparat  umgebenden  Flüssigkeit  schwim- 
men. Sie  bestehen  aus  einer  vollkommen  durchsichtigen  amorphen 
Hülle  (Membran),  welche  auf  ihrer  inneren  Fläche  mit  kern- 
haltigen Epithelialzellen  überzogen,  ausgekleidet  ist.  Man  über- 
zeugt sich  davon  auf  das  Bestimmteste,  wenn  man  das  Präparat 
öfters  mit  Wasser  auswäscht  und  durch  Schaben  mit  dem  Mes- 
ser, durch  Reiben  mit  dem  bedeckenden  Glasplättchen  auf  dem 
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Objectträger  das  Object  soviel  als  möglich  zu  zerkleinern  sucht. 
Man  sieht  dann  gewöhnlich  einzelne  Ilarncanäle,  von  denen 
das  Epithelium  ganz  oder  theilweise  abgestreift  ist  und  die  nur 
aus  einer  vollkommen  durchsichtigen,  farblosen  Membran  be- 
stehen. In  der  umgebenden  Flüssigkeit  erscheinen  dann  immer 
sehr  viele  abgestossene  Epithelialzellen. 

Hat  man  auf  diese  Weise  die  einzelnen  Bestandtheile  der 
Nieren  kennen  gelernt,  so  bleibt  nur  noch  übrig,  dass  man  die 
Anordnung  und  Lagerung  derselben  beobachte.  Man  mache  zu 
diesem  Zwecke  mit  dem  Doppelmesser  feine  Durchschnitte  durch 
die  von  ihrer  fibrösen  Kapsel  befreite  Niere.  Die  Durchschnitte 
müssen  senkrecht  auf  den  Umfang  der  Niere,  d.  h.  parallel  mit 
dem  Verlauf  der  Harncanäle  geführt  werden.  Am  äussersten 
Umfang  der  Niere  entdeckt  man  bei  etwa  lOOmaliger  Vergrös- 
serung  eine  Schicht,  von  Sehnenfasern,  welche  parallel  mit  der 
Oberfläche  der  Nieren  verlaufen.  Unmittelbar  darunter  sieht 
man  die  blinden  Enden  der  Ilarncanäle,  welche  bisweilen  etwas 
kolbig  anschwellen,  zwischen  ihnen  Malpighi’sche  Körperchen; 
das  Gefässnetz  auf  den  Malpighi'schen  Körperchen  und  die 
grösseren  mit  den  Harncanälen  parallel  laufenden  Blutgefässe 
erscheinen  bisweilen,  doch  nicht  immer,  an  frischen  Nieren  auch 
ohne  künstliche  Injection  sehr  deutlich.  Die  Ilarncanäle  ver- 
laufen alle  parallel  nach  den  Nierenpapillen  zu:  man  sieht,  wie 
von  Zeit  zu  Zeit  zwei  oder  mehrere  derselben  anastoinosiren 
und  sich  zu  einem  Canal  vereinigen.  Ausser  Malpighi’schen 
Körperchen,  Harncanälen  und  Blutgefässen  lässt  sich  in  der 
Corticalsubstanz  der  Niere  Nichts  wahrnehmen. 

Untersucht  man  nun  die  Medullarsubstanz  auf  ähnliche 
Weise,  so  entdeckt  man  gleichfalls  Ilarncanäle,  die  ganz  die- 
selbe Beschaffenheit  zeigen,  wie  die  der  Rindensubstanz,  aber 
meist  einen  grösseren  Durchmesser  haben,  als  dort.  Man  sieht 
aber  hier  keine  Malpighi'schen  Körperchen  mehr:  ausser  den 
Harncanälen  entdeckt  man  hier  nur  noch  Blutgefässe,  die  aber 
ohne  künstliche  Injection  sehr  selten  deutlich  wahrgenominen 
werden  können.  , - akD 
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Kennt  man  einmal  die  normale  Beschaffenheit  der  Nieren, 
so  kann  man  bei  einiger  Uehung  auch  ihre  pathologischen  Ver- 
änderungen durch  die  mikroskopische  Untersuchung  'ziemlich 
leicht  entdecken.  Man  sieht,  wie  bei  Anaemie  der  Cortical- 
substanz  die  Malpighi’schen  Körperchen,  respective  ihre  Blut- 
gefässe, vollkommen  blutleer  erscheinen,  wie  nach  Haema- 
turie  in  den  Ilnrncanälen  stellenweise  kleine  Bluteoagula  ab- 
gelagert sind,  die  man  an  ihrer  gelhröthlichen  Farbe  erkennt: 
wie  nach  Entzündung  der  Nieren  zw  ischen  die  Ilnrncanäle  Fa- 
serstoff abgelagert  ist,  u.  s.  w. 
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Untersuchung  pathologischer  Objecte. 

Man  verfährt  bei  diesen  im  Ganzen  ebenso,  wie  es  fQr  die 
vorhergehenden  Gegenstände  angegeben  wurde.  Die  Haupt- 
schwierigkeit liegt  hier  gewöhnlich  darin,  sich  eine  klare  Ein«- 
Sicht  in  den  Entwickelungsprocess  des  pathologischen  Objectes 
ku  verschaffen,  ohne  welche  Einsicht  häufig  die  Structur  und 
Zusammensetzung  räthselhaft  bleibt.  Man  muss  zu  diesem 
Zwecke  mehrere  Objecte  derselben  Art,  aber  auf  verschiede-« 
nen  Entwickelungsstufen  untersuchen. 

Die  Untersuchung  solcher  Gegenstände  kann  eine  blos  mi- 
kroskopische, eine  mikroskopisch -chemische  und  eine  rein  che- 
mische sein:  am  besten  werden  beide  Untersuchnngsmethodea 
vereinigt.  Wir  begnügen  uns  hier  ein  Paar  Beispiele  zu  geben, 

»•  • " • v • t * • • , ’ « ■ * 

Die  Untersuchung  der  Tuberkeln 

Wählen  wir  als  Beispiel,  um  daran  die  mikroskopische  Unter- 
suchung solcher  Gebilde  zu  lernen,  da  Tuberkeln  sehr  häufig 
Vorkommen,  ihr  Bau  nicht  besonders  zusammengesetzt  ist,  und 
doch  die  bei  ihnen  stattfindende  Mannigfaltigkeit  der  Zellenfor- 
men, wiewohl  ihr  Typus  und  ihre  Bedeutung  immer  dieselbe 
bleibt,  den  Anfänger  leicht  irreführen  kann. 

Es  ist  gleichgültig,  welche  Tuberkeln  oder  von  welchem 
Organe  man  zur  Untersuchung  wählt:  alle  zeigen  dieselbe  mi- 
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kroskopische  Beschaffenheit.  Wir  wählen  hier  die  der  Lungen, 
da  sie  am  leichtesten  zu  haben  sind  und  also  Jeder  die  Unter* 

suchung  leicht  wiederholen  kann.  Man  nehme  zur  ersten  Un- 
tersuchung rohe,  noch  nicht  zerflossene  Tuberkel,  mache  mit 
einem  scharfen  Messer  einen  Durchschnitt  durch  einen  etwas 
grösseren  derselben,  schabe  von  der  frischen  Durchschnitts- 
fläche  mit  einein  reinen  Messer  etwas  ab,  bringe  das  Abge- 
schabte auf  den  Object  träger,  zertheile  es  in  einem  Tropfen 
Wasser  so  gut  als  möglich  und  decke  ein  Glasplättchen  darüber. 
Untersucht  man  bei  etwa  200  maliger  Vergrüsserung,  so  ent- 
deckt man,  wenn  die  abgeschabte  Masse  durch  Zusatz  von  Was- 
ser gehörig  zertheilt  worden  ist,  sehr  viele  Zellen,  von  denen 
die  meisten  mehr  oder  weniger  deutliche  Kerne  enthalten.  (M  as 
wir  unter  Zellen  verstehen,  ist  wohl  dem  Leser  aus  dein  Vor- 
hergehenden hinreichend  klar.)  Diese  Zellen  zeigen  nun  in 
verschiedenen  Fällen  von  Tuberculosis,  ja  häufig  an  einer  und 
derselben  Stelle  desselben  Tuberkels  sehr  grosse  Verschieden- 
heiten. Bisweilen  sind  sie  klein,  nur  gross,  meist 

rundlich  und  haben  sehr  blasse  Wände;  ihre  Kerne  sind  ver- 
hältnissmässig  gross,  haben  ^’nr-'ToV"  Durchmesser,  sind  meist 
rundlich,  ziemlich  dunkel,  mit  oder  ohne  Kernkörperchen  und  fäl- 
len fast  die  ganze  Zelle  aus,  welche  ausser  dem  Kern  weiter 
keine  körperlichen  Theile  enthält.  In  anderen  Fällen  sind  die 
Zellen  grösser,  gross,  bald  rnndlich,  bald  oval,  bald 

von  unregelmässiger  Form,  in  die  Länge  gezogen,  geschwänzt: 
ihre  Kerne  sind  verhältnissmässig  zur  Grösse  der  Zellen  kleiner, 
nehmen  nur  den  dritten  oder  vierten  Theil  des  Umfanges  der 
Zelle  ein.  Oft  enthalten  diese  Zellen  ausser  den  Kernen  noch 
kleine  Fettkörnchen  in  grösserer  oder  geringerer  Anzahl:  sie 
werden,  wenn  diese  Körnchen  sehr  zahlreich  sind,  den  Körn* 
chenzellen  (Exsudatkugeln),  von  denen  früher  die  Rede  war, 
vollkommen  ähnlich.  In  anderen  Fällen  enthalten  die  Zellen 
Körnchen  von  schwarzem  Pigment,  welche  sich  durch  ihre  in- 
tensiv schwarze  Farbe  und  ihre  Unlösliohkeit  in  Aether  von  den 
Fettkörnchen  der  erwähnten  Körnchenzellen  unterscheiden. 
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Von  allen  diesen  genannten  Zellen  gilt  das  allgemeine  Gesetz, 
dass  durch  Einwirkung  von  Essigsäure  ihre  Wände  heller  und 
durchsichtiger  werden,  ja  zuletzt  fast  ganz  verschwinden,  wäh- 
rend ihre  Kerne  unverändert  bleiben,  durch  Behandlung  mit 
Ammoniak  dagegen  nicht  nur  ihre  Wände,  sondern  auch  ihre 
Kerne  allmählich  verschwinden. 

Man  sieht  nun  im  Gesichtsfelde  des  Mikroskope«  gewöhn- 
lich eine  ausserordentlich  grosse  Menge  der  beschriebenen  Zel- 
len, die  bald  nur  einer,  bald  mehreren,  bald  allen  der  erwähn- 
ten verschiedenen  Arten  angehören:  sie  erscheinen  bald  verein- 
zelt, bald  in  kleineren  oder  grösseren  l'arthicn  vereinigt,  ohne 
dass  man  irgend  eine  Zwischensubstanz,  ein  Bindemittel  ent- 
decken könnte.  Bisweilen  sind  sie  allein  vorhanden,  bisweilen 
entdeckt  man  ausser  ihnen  noch  Eetttröpfchen.  Bisweilen  er- 
scheinen dazwischen,  namentlich  wenn  die  Substanz  mehr  aus 
den  Bändern  des  Tuberkels  genommen  wurde,  sehr  viele  wahre 
Körnchenzellen. 

Hat  man  sich  auf  diese  Weise  mit  den  Elementen  der  Tu- 
berkeln bekannt  gemacht,  so  gehe  man  zur  Untersuchung  ihrer 
Structur,  der  Anordnung  der  beschriebenen  Elemente,  ihrer 
Verbindung  zum  Ganzen  Uber. 

' Man  schneide  mit  einer  feinen  Scheere,  oder  besser  noch 
mit  dem  Doppelmesser  ein  dünnes  Stückchen  von  derTuberkel- 
substanz  ab,  bringe  es  auf  den  Objectträger,  bedecke  es  mit 
einem  Glasplättchen,  ohne  Wasser  zuzusetzen  und  untersuche 
wieder.  Man  sieht  nun  in  der  eigentlichen  Tuberkelsubstanz  - 
durchaus  keine  Blutgefässe  und  überzeugt  sich  durch  wieder?- 
holte  Untersuchungen  solcher  frischer  Durchschnitte,  dass  die 
Tuberkelsnbstanz  nicht  nur  selbst  keine  Blutgefässe  enthält, 
sondern  dass  auch  durch  ihre  Ablagerung  ins  Lungengewebe 

die  ursprünglichen  Blutgefässe  der  Lungen  comprimirt  und  un- 

' 

durchgängig  geworden  sind.  Man  entdeckt  dagegen  die  schlin-  “*■ 
genartig  verlaufenden,  Maschen  bildenden  Faserbündel  der  Lun- 
gensubstanz noch  ganz  unverändert  zwischen  der  Tuberkel- 
masse;  sollten  sie,  von  der  Tuberkelmasse  verdeckt,  nicht  sor 

. * . ' v 
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gleich  deutlich  erscheinen,  so  werden  sie  es  nach  dem  Zusätze 
von  Ammoniak,  welches  die  Tuberkelsubstanz  durchsichtig 
macht.  Analysirt  man  durch  Auswaschen  mit  Wasser,  Zerrei- 
ben, Zerreissen  mit  Nadeln  u.  s.  f.  die  Tuberkelsubstanz  ge- 
nauer, indem  man  einen  solchen  feinen  Durchschnitt  in  seine 
morphologischen  Elemente  auf/.ulüsen  sucht,  so  überzeugt  man 
sich,  dass  sie  blos  aus  einem  Aggregat  der  erwähnten  Tuber- 
kelzellen ohne  alles  sichtbare  Bindemittel  besteht.  Man  über- 
zeugt sich  ferner  durch  fortgesetzte  Untersuchungen  der  Art, 
dass  die  Tuberkehuasse  zwischen  die  unveränderte  Lungensub- 
stanz abgelagert  ist,  wobei  indess  die  Blutgefässe  sowohl  als  die 
feinsten  Bronchialäste  und  ihre  Endigungen  allmählich  compri- 
mirt  und  unwegsam  werden.  Untersucht  man  die  Umgebungen 
der  Tuberkel  auf  die  beschriebene  Weise  mikroskopisch,  so 
findet  man,  dass  das  mit  Tuberkelsubstanz  intiltrirte  Lungen- 
gewebe ganz  allmählich  in  das  gesunde  Gewebe  übergeht;  man 
entdeckt  in  erstgrem  nie  eine  die  Tuberkeln  einschlicssende 
Membran  u.  dgl.  Das  umgebende  Lungengewebe  erscheint  bis- 
weilen ganz  normal,  bisweilen  mit  Körncbenzellen  erfüllt  — 
eine  Folge  der  durch  den  Druck  der  Tuberkehuasse  in  den  um- 
gebenden Theilen  bewirkten  Entzündung. 

Es  bleibt  nun  noch  übrig,  dass  mau  die  Entstehung  und 
allmähliche  Ausbildung  der  Tuberkeln  kennen  lerne.  Dies 
lässt  sich  sehr  selten  an  einem  und  demselben  Individuum  be- 
obachten, gewöhnlich  ist  dazu  eine  Reihe  von  Untersuchungen 
an  verschiedenen  Individuen  nothwendig,  deren  Tuberkeln  sich 
in  verschiedenen  Entwickelungsladien  befinden. 

Das  erste  Stadium  der  Tuberkeln,  ihre  Anfänge  zu  beob- 
achten, gelingt  sehr  selten:  man  sieht  dann,  wenn  man  sie  auf 
die  beschriebene  Weise  mikroskopisch  untersucht,  eine  amorphe 
Masse  in  das  Lungengewebe  abgelagert,  welche  durch  Essig- 
säure und  ebenso  durch  Ammoniak  allmählich  verschwindet, 
also  wahrscheinlich  eine  Proteinverbindung.  Gewöhnlich  findet 
man  in  ihr  schon  Rudimente  von  Gallenbildung.  Im  weiteren 
Verlaufe  der  Entwickelung  geht  diese  Masse  (Blastem)  allmäh- 
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iich  ganz,  und  gar  in  Tuberkclxellen  über:  diese  Stufe  der  Ent- 
wickelung, die  erfolgte  Zellenbildung,  ist  diejenige,  welche 
man  an  noch  nicht  zerflossenen  Tuberkeln  fast  immer  beobachtet. 

Leichter  gelingt  es,  das  letzte  Stadium  der  Entwickelung 
von  Tuberkeln  zu  beobachten;  da  zerflossene  Tuberkeln  sehr 
häufig  Vorkommen.  Wir  können  uns  bei  Beschreibung  der  hier 
anzuwendenden  Untersuchungsmethode  kurz  fassen,  indem  wir 
den  Leser  auf  dasjenige  verweisen,  was  früher  über  die  Unter- 
suchung von  Auswurf  bei  Tuberculosis  gesagt  wurde. 

Bringt  man  etwas  von  der  in  einer  noch  ungeplalzten  Voinicu 
enthaltenen  breiartigen  Masse  auf  den  Objccttriiger,  indem  man 
es  mit  Wasser  verdünnt,  so  sieht  man  eine  unbestimmte,  farb- 
lose Masse,  in  der  man  Reste  zerstörter  Tuberkelzellen,  Körn- 
chen aufgelöster  Körnchenzellen  und  Parthien  macerirtcr  Faser- 
biindel  des  Lungcngewebes  entdeckt.  Man  überzeugt  sich  durch 
öfter  wiederholte  Untersuchungen,  dass  bei  weiterfortschrriten- 
der  Entwickelung  die  Tuberkelzellen  allmählich  zerfliessen  und 
zugleich  der  Theil  des  Lungenge wehes,  in  den  sie  iniiltrirt  wa- 
ren, abstirbt  und  sich  parthienweise  von  dem  gesunden  Gewebe 
ablöst.  In  den  Umgebungen  zerflossener  Tuberkeln  entdeckt 

man  gewöhnlich  Körnchenzelien  und  Eiterkörperchen. 

» * . . - , 

V- 

Untersuchung  von  Balggesckwiilsten. 

Die  folgende  Untersuchung  einer  Balggeschwulst  soll  als 
Beispiel  einer  vollständigen  mikroskopischen  sowohl  als  quanti- 
tativ chemischen  Untersuchung  einer  organisirten  Substanz 
dienen.  • i . • 

Die  Balggeschwulst  hatte  sich  vor  dem  rechten  Obre  einer 
etwa  30jährigen  Frau  gebildet  und  war  von  der  Grösse  eines 
Taubeneies.  Sogleich  nach  ihrer  Exstirpation  wurde  sie  unter- 
sucht. ' • 

Die  ganze  Geschwulst  war  von  einem  glatten  Balg  umge- 
ben, der  die  Dicke  des  Schreibpapieres  hatte.  Von  diesem 
wurde  mit  einer  scharfen  Scheere  ein  kleines  Stückchen  abge- 
schnitten, anf  den  Objectträger  gelegt,  ohne  Wasserzusatz  mit 
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einem  Glasplättchen  bedeckt  und  bei  200maliger  Vergrösserung 
untersucht.  Das  ganze  Stückchen  zeigte  viele,  noch  mit  Blut 
erfüllte,  mit  einander  anastomosircnde  Capillargefässe.  Meh- 
rere Stückchen  von  verschiedenen  Stellen  des  Balges  zeigten 
dasselbe:  der  ganze  Balg  enthielt  also  sehr  viele  deut- 
liche Blutgefässe. 

Ein  Stückchen  des  Balges  wurde  nun  mit  Wasser  ausge- 
waschen, mit  feinen  Nadeln  so  viel  als  möglich  zerfasert  und 
bei  derselben  Y'ergrösserung  untersucht.  Es  erschienen  sehr 
viele  geschlängelte  Zellgewebsfasern,  welche,  zu  Bündeln  ver- 
einigt, sich  in  allen  Richtungen  durchkreuzten.  Untersuchun- 
gen anderer  Stellen  des  Balges,  auf  dieselbe  Weise  angestellt, 
zeigten  dasselbe:  der  Balg  bestand  also  aus  einer  fibrö- 
sen Haut,  war  aus  Fasern  zusam  menge  webt,  welche 
denen  des  Zellgewebes  und  der  Sehnen  ganz  analog 
sind. 

Ein  grösseres  Stück  der  ßalgmembran  wurde  freipräparirt, 
ihre  innere  Fläche,  nachdem  sie  vorher  mit  Wasser  abgewa 
sehen  war,  mit  einem  Messer  abgeschabt,  das  Abgeschabte  auf 
den  Objectträger  gebracht,  mit  Wasser  versetzt,  bedeckt  und 
bei  200inaliger  Vergrösserung  untersucht.  Man  sah  deutliche, 
t&tf'11  grosse  Zellen,  die  meisten  mit  Kernen:  sie  waren  zu  grös- 
seren Parthien  meiubranartig  aneinandergereiht.  Durch  Zusatz 
von  Essigsäure  wurden  ihre  Kerne  besonders  deutlich,  indem  die 
Zellenwände  durchsichtiger  wurden.  Wiederholte  Untersuchun- 
gen der  Art,  mit  verschiedenen  Stellen  der  inneren  Fläche  der 
ßalgmembran  angestellt,  Hessen  keinen  Zweifel,  dass  die 
ganze  ßalgmembran  an  ihrer  inneren  Fläche,  wie  die 
serösen  Häute  überhaupt,  mit  einem  zelligen  Epithelium 
ausgekleidet  war. 

Nun  wurde  zur  Untersuchung  des  Inhaltes  geschritten. 
Dieser  bildete  eine  weissliche,  grumöse  Masse,  welche  sich 
leicht  zerdrücken  Hess,  und  aus  einzelnen  Stückchen  bestand, 
die  weder  unter  sich,  noch  mit  der  ßalgmembran  den  gering- 
sten Zusammenhang  hatten. 
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Der  Inhnlt  wurde  bei  200  maliger  Vergrösserung  mikrosko- 
pisch untersucht,  indem  ein  Stückchen  desselben  auf  den  Ohjcct- 
trägcr  gebracht  und  durch  ein  aufgelegtes  Glasplättchen  zer- 
drückt und  gleichmiissig  ansgebreitet  wurde.  Man  entdeckte 

a.  farblose,  ovale,  kernlose  Zellen,  etwa  yg-  — joV"  lang 

und  breit,  welche  bei  weitem  den  Hauptbestand- 

teil der  Masse  bildeten; 

b.  blätterige,  etwas  verschobene  Krystalle  von  Cholestearin 
(wie  die  nuf  T.  III.  Fig.  3.  abgebildeten)  in  ziemlicher  Menge; 

c.  amorphe  Körner  von  verschiedener  Grösse  und  Form,  alle 
ganz  durchsichtig  und  farblos. 

Durch  Zusatz  von  Essigsäure  wurde  in  der  Masse  nichts 
verändert. 

Durch  Weingeist  wurden  die  Zellen  etwas  rorrngirt  und 
einige  von  ihnen  dunkler  (vielleicht  durch  Gerinnung  von  Ei- 
weiss,  dessen  Menge  aber  nur  höchst  gering  sein  konnte,  da 
auch  unter  dem  Mikroskop  kein  eigentlicher  Niederschlag  beim 
Zusatz  von  Alkohol  erfolgte).  Die  Cholestearinkrystalle  und 
die  Körnchen  wurden  nicht  verändert. 

Durch  zugesetzte  Salpetersäure  wurden  die  Zellen  gleich- 
falls etwas  corrugirt,  es  erfolgte  aber  keine  Trübung,  kein  Nie- 
derschlag (also  konnte  höchstens  eine  Spur  von  flüssigem  Eiweiss 
zugegen  sein).  Die  Cholestearinkrystalle  und  die  Körnchen 
wurden  nicht  verändert. 

Ausser  den  beschriebenen  Elementen  konnte  man  auch  bei 
wiederholten  Untersuchungen  verschiedener  Stückchen  aus  ver- 
schiedenen Theilen  des  Inhaltes  nichts  wahrnehmen.  Es  geht 
aber  aus  dieser  mikroskopischen  Untersuchung  hervor 

1.  dass  der  Inhalt  der  Geschwulst  organisirt  ist,  aus  kern- 
losen Zellen  besteht,  welche  aber  nur  lose  nebeneinander  liegen, 
und  weder  unter  sich,  noch  mit  den  Wänden  der  Geschwulst, 
der  Balgmembran,  Zusammenhängen; 

2.  dass  zwischen  diese  Zellen  Krystalle  von  Cholestearin 
und  körnige  Massen , deren  Natur  sich  durch  die  mikroskopische 
Untersuchung  allein  nicht  näher  bestimmen  lässt,  abgelagert  sind ; 
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3.  dass  die  Geschwulst  in  ihrem  Inneren  weder  Blutge- 
fässe enthält,  noch,  wie  die  meisten  thierischen  Gewebe,  von 
einer  eiweisshaltigen  Flüssigkeit  getränkt  ist.  Sie  enthält  höch- 
stens eine  Spur  von  flüssigem  Eiweiss. 

Der  Inhalt  der  Geschwulst  wurde  nun  einer  quantitativen 
chemischen  Analyse  unterworfen.  Da  kein  F.iweiss  zugegen 
war,  dessen  Gerinnung  ein  Ausziehen  der  frischen  Geschwulst 
mit  Wasser  nöthig  gemacht  haben  würde,  um  das  beim  Trock- 
nen stattfindende  Gerinnen  desselben  zu  verhindern,  wurde  der 
grösste  Theil  des  sorgfältig  ausgeschäiten  Inhaltes  der  Geschwulst 
im  Wasserbade  getrocknet.  Diese  Operation  wurde  in  einem 


Uhrglase  vorgenommen.  Das  Uhrglas  mit  der  frischen  Sub- 
stanz wog . 9,62  Grs. 

das  leere  Uhrglas  wog 7,57  - 

die  frische  Substanz  wog  also 2,05  Grs. 

Mach  dem  vollständigen  Trocknen  wog  die  Substanz  mit 

dem  Uhrglas 8,08  Grs. 

das  leere  Uhrglas  . 7,57 

die  trockene  Substanz  also 0,51  Grs. 

Es  waren  also  während  des  Trocknens  1,54  Grs.  von  dem  Ge- 


wichte der  Substanz  verschwanden:  dieser  Verlust  bestand  gröss- 
tentheils  aus  Wasser.  Doch  entwickelte  die  Substanz  während 
des  Trocknens  einen  deutlichen  Geruch  nach  Bnttersäure,  es 
ging  also  dabei  auch  etwas  Buttersäure  verloren.  Da  aber  die 
frische  Substanz  nicht  im  mindesten  nach  Buttersäure  roch,  so 
musste  sich  diese  Säure  erst  während  des  Erhitzens  durch  Oxy- 
dation von  Butterfett  gebildet  haben,  es  konnte  also  während 
des  Abdampfens  nur  eine  sehr  geringe  Menge  sich  verflüchtigt 
haben.  Um  ganz  sicher  darüber  zu  sein,  wie  viel  Buttersäure 
während  des  Trocknens  verloren  geht,  müsste  man  eine  Quan- 
tität Substanz  in  einer  Retorte  trocknen,  die  abdünstende  Flüs- 
sigkeit in  einer  Vorlage  auffangen  und  in  dieser  Flüssigkeit  die 
Buttersäure  durch  Sättigen  mit  Kalk  oder  Baryt  bestimmen 
(s.  Bestimmung  der  Bnttersäure).  Die  geringe  Quantität  der 
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mir  za  Gebote  stehenden  Substanz  erlaubte  es  jedoch  nichts 
diesen  Gegenversuch  zu  machen. 

Berechnet  man  der  leichteren  Uebersicht  wegen  die  oben 
gefundenen  Zahlen  auf  1000  Theile  Substanz,  so  erhält  man 
folgende  Proportionen: 

1.  für  den  Gehalt  an  festen  Bestandtheilen: 

205  : 51  — 1000  : x (=  249). 

2.  für  den  Wassergehalt: 

205  : 154  = 1000  : x (=  751).  - 

Darauf  wurde  eine  Portion  der  getrockneten  Substanz  in 
einem  dünnen  Porcellanschälchen  verbrannt,  um  ihren  Gehalt 
an  feuerbeständigen  Salzen  kennen  zu  lernen. 

Das  Schälchen  mit  der  Substanz  wog  ....  6,08  Grs. 

das  leere  Schälchen 5,94  - 

die  Substanz  also  . . . . ' 0,14  Grs. 

Die  Substanz  wurde  über  der  Flamme  einer  Spirituslampe 
mit  doppeltem  Luftzuge  erhitzt:  sie  verbrannte  mit  leuchtender 
stark  russender  Flamme.  Die  rückständige  Kohle  konnte  nur 
durch  Zusatz  von  Salpetersäure  vollkommen  verbrannt  werden. 
Der  Rückstand  bestand  in  einer  kaum  wahrnehmbaren  Trübung 
des  Schälchens,  in  einem  leichten  Anflug  von  Asche,  nicht  wie 
sonst  gewöhnlich,  wenn  man  salzhaltige  Theile  einäschert,  in 
einer  weissen  Salzkruste. 

Das  Schälchen  wog  nach  dem  Verbrennen 
mit  der  Asche  . . v • . • « . . • • • * • 5,94  Grs. 

das  leere  Schälchen  wog  . . » « . • 5,94  - 

es  bleibt  also  für  das  Gewicht  der  Asche.  . . 0,00  Grs. 

Das  Gewicht  der  feuerbeständigen  Theile  der  Substanz  war  also 
fast  = 0,  es  betrug  höchstens  1 Milligramme,  was  meine  Wage 
nicht  mehr  angiebt;  und  der  Gehalt  der  Substanz  an  feuerbe- 
ständigen Theilen  ist  nur  eine  Spur. 

Eine  andere  Portion  der  getrockneten  Substanz,  0,23  Grms. 
dem  Gewichte  nach,  wurde  mit  Alkohol  von  830  spec.  Gew. 
ausgekocht,  und  dies  so  oft  erneuert,  als  frischer  kochender 
Alkohol  noch  etwas  auszog.  Der  alkoholische  Auszug  wurde 
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jedesmal  noch  kochend  heiss  durch  ein  gewogenes  Filtrum  filirirt 
und  das  Filtrat  in  einem  Schälchen  gesammelt. 

Dieses  Filtrat  hatte  folgende  Eigenschaften:  es  reagirte 
stark  sauer,  roch  nach  Buttersüure,  ein  Tropfen  davon  auf  dein 
Objectträger  verdunstet,  wurde  mikroskopisch  untersucht;  er 
enthielt  kleine  Krystalle  von  Cholesfearin,  Fetttröpfchen  und 
als  Hauptmasse  amorph -körnige  i’arthien  von  wurstförmiger 
Gestalt  und  dunkler,  bräunlicher  Farbe.  Das  Filtrat  wurde  im 
Wasserbade  getrocknet , wobei  ausser  dem  Alkohol  auch  etwas, 
wahrscheinlich  aber  nur  eine  sehr  geringe  Menge,  Buttersäure 
verloren  ging,  die  aus  dem  früher  erwähnten  Grunde  ihre{ 
Quantität  nach  nicht  näher  bestimmt  werden  konnte. 

Das  Schälchen  mit  dem  trocknen  Filtrat  wog  . . 27,69  Grs. 


das  leere  Schälchen 27,57  - 

der  trockene  Alkoholauszug  wog  also 0,12  Grs. 


Da  dieser  Rückstand  aus  einem  Gemische  von  Fett  init 
Alkoholextract  bestand,  so  wurde  er,  um  beide  Materien  zu 
trennen,  init  warmem  destillirten  Wasser  so  lange  behandelt, 
als  dieses  noch  etwas  auszog:  das  im  warmeu  Wasser  (von  etwa 
20  Grad)  Unlösliche  wurde  sorgfältig  auf  einem  gewogenen 
Filtrum  gesammelt.  Das  Filtrum  mit  den  Fetten  wurde  ge- 
trocknet und  gewogen : 

Das  Filtrum  mit  Inhalt  wog 0,355  Grs. 

das  leere  Filtium  hatte  gewogen  . • . . . 0,320  - 
der  in  Wasser  unlösliche  Rückstand  wog  . . 0,035  Grs. 

Dieser  Rückstand  wurde  mikroskopisch  untersucht:  er  zeigte 
Krystalle  von  Cholestearin  und  weiche,  körnige  leicht  zer- 
drückbare  Fettmassen  (Butterfett),  aber  weder  Tropfen  von 
Elain,  noch  Nadeln  von  Margarin.  Er  roch  immer  noch  nach 
Buttersäure.  Er  bestand  also  aus  Cholestearin  und  Butter- 
fett: eine  quantitative  Trennung  derselben  hatte  bei  einer  grös- 
seren Quantität  durch  Kochen  iqit  Kalilauge  geschehen  können: 
das  Butterfett  wäre  dadurch  verseift  und  in  Wasser  auf  löslich 
geworden , das  Cholestearin  unverändert  zurückgeblieben.  Seine 
geringe  Menge  machte  aber  die  Anwendung  dieser  Methode 
Vogel,  Beiträge  L 30 
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unmöglich : der  mikroskopischen  Untersuchung  nach  war  Chole- 
stearin  und  Butterfett  ungefähr  in  gleicher  Menge  zugegen. 

Berechnet  man  die  gefundene  Fettmenge  auf  1000  Theile 
Substanz,  so  erhält  man  folgende  Proportion: 

230  (gesammte  trockene  Substanz)  : 35  ==  249  (Gehalt  an 
festen  Bestandteilen)  : x (—  38). 

Der  in  Wasser  auflösliche,  von  den  Fetten  abfiltrirte  Theil 
des  Alkoholauszuges  wurde  in  einem  Schälchen  aufgefangen; 
das  Waschwasser,  mit  dem  das  fetthaltige  Filtrum  ausgewaschen 
wurde,  ihm  beigeftigt:  darauf  das  Filtrat  im  Wasserbade  ge- 
trocknet. 

Das  Schälchen  mit  dem  trockenen  Rückstände 

wog  29,075  Grs. 

das  leere  Schälchen  . . 28,990  - 

der  in  Wasser  löst.  Theil  des  Alkoholextr.  wog  also : 0,085  Grs. 

Diese  gefundene  Menge  wnrde  wiederum  auf  1000  Theile  Sub- 
stanz berechnet,  nach  folgender  Proportion: 

230  ! 85  = 249  : x (=  92). 

Dieser  Wasserauszug  hatte  eine  rothbräunliche  Farbe,  zer- 
floss nicht  an  der  Luft,  war  vielmehr  selbst  nach  mehreren 
Tagen  noch  vollkommen  trocken.  Um  die  Natur  der  in  ihm 
enthaltenen  Bestandlheile  zu  entdecken,  wurde  er  in  etwas 
destillirtem  Wasser  aufgelöst. 

Die  ooneentrirte  Auflösung  hatte  eine  braunröthliche  Farbe, 
reagirte  stark  sauer. 

Ein  Tropfen  davon  aüf  einem  Objectträger  vertrocknet, 
bildete,  mikroskopisch  untersucht  eine  vollkommen  amorphe 
gelbbräunliche  Masse,  ohne  alle  Spur  von  Krystallen. 

Schwefelsäure  bewirkte  weder  im  Minimum,  noch  im  Ue- 
berschuss  die  geringste  Trübung.  Salpetersäure  und  Essigsäure 
verhieltet»  sich  ebenso. 

Wässerige  Jodlösung  bewirkte  keine  Trübung. 

Durch  Inf u$.  Gallanm  entstand  eine  milchige  Trübung; 
der  Niederschlag  stellte  unter  dem  Mikroskop  zarte  feinkörnig- 
amorphe  Massen  von  bräunlicher  Farbe  dar. 
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• Durch  salpetersaures  Silber  entstand  ein  reichlicher  weisser 

Niederschlag:  er  erschien  unter  dem  Mikroskop  sehr  zart,  bil- 
dete feinkörnig-amorphe,  wurstförmige  Massen,  welche  schwach 
gelblich  oder  vollkommen  farblos  waren:  er  enthielt  also  kein 
Chlorsilber,  dessen  Parthien  unter  dem  Mikroskop  immer  dun- 
kel gefärbt  erscheinen. 

Durch  Platinchlorid  entstand  ein  sehr  geringer  Nieder- 
schlag; er  erschien  unter  dem  Mikroskop  vollkommen  amorph, 
nicht  kryslallinisch. 

Durch  neutrales  essigsaures  Illei  eine  schwache  weissliche 
Trübung. 

Durch  basisch  essigsaures  Blei  ein  reichlicher  weisser  Nie- 
derschlag, der  unter  dem  Mikroskop  wurstförmig,  feinkörnig 
amorph,  farblos  erschien. 

Durch  Kaliumeisencyanid  eine  Spur  von  Trübung;  der  Nie- 
derschlag erschien  unter  dem  Mikroskop  feinkörnig- amorph. 

Durch  Eisenchlorid  keine  Trübung.  Durch  Zusatz  von 
Ammoniak  zu  der  mit  Eisenchlorid  versetzten  Flüssigkeit  er- 
folgte eine  Ausscheidung  von  Eisenoxyd. 

Durch  Quecksilberchlorid  ein  weisser  Niederschlag,  der 
unter  dem  Mikroskop  sehr  zart,  feinkörnig-amorph,  farblos 
erschien. 

Durch  salpctersaures  Quecksilberoxydul  ein  sehr  reichlicher 
, weisser  Niederschlag,  unter  dem  Mikroskop  feinkörnige,  meist 
wurstförmige  Massen  von  bräunlicher  Farbe  bildend. 

Die  in  der  Flüssigkeit  enthaltene  freie  Säure  war  also 
wahrscheinlich  Milchsäure,  wiewohl  das  der  Flässigkeit  zuge- 
setzte Eisenchlorid  durch  einen  Lieber schuss  von  Ammoniak 
sogleich  gefällt  wurde;  freie  Buttersäure  konnte  sie  nioht  sein, 
diese  wäre  durch  das  Trocknen  jedenfalls  verflüchtigt  worden; 
überdies  fehlte  der  Geruch  nach  Buttersäure.  Eben  wegen  der 
mangelnden  Flüchtigkeit  konnte  es  auch  keine  Essigsäure  sein. 
Die  ausser  der  Milchsäure  in  der  Flüssigkeit  enthaltenen  Mate- 
rien können  nur  solche  sein,  welche  wir  früher  unter  dem  ge- 
meinschaftlichen Namen  Alkoholextract  zusanimengefasst 
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haben,  wiewohl  ihro  Reactionen  von  denen,  welche  der  Alko- 
holextract  des  Muskelfleisehes  zeigt,  einigermaassen  abweichen. 

Nachdem  auf  diese  Weise  die  in  Alkohol  von  830  spec. 
Gew.  löslichen  Theile  des  Inhaltes  der  Balggeschwulst  bestimmt 
waren,  wrurde  zur  Untersuchung  der  in  diesem  Medium  unlös- 
lichen Materie  geschritten. 

Wir  haben  oben  bemerkt,  dass  nach  dem  Ausziehen  der 
0,23  Grs.  trockener  Substanz  mit  Alkohol,  das  in  kochendem 
Alkohol  Unlösliche  sorgfältig  auf  einem  gewogenen  Filfrum  ge- 
sammelt wurde.  Um  nun  zu  sehen,  welche  morphologischen 
Theile  der  Substanz  durch  den  kochenden  Alkohol  aufgelöst 
worden  waren,  wurde  ein  Minimum  des  Rückstandes  mikrosko- 
pisch untersucht.  Er  bestand  blos  aus  Haufen  von  Zellen,  wie 
wir  sie  früher  beschrieben  haben:  diese  Zellen  hatten  gar  keine 
sichtbare  Veränderung  erlitten,  waren  höchstens  etwas  zusam- 
mengeschrumpft, dagegen  waren  die  Cholestearinkrystalle  und 
die  körnigen  Massen  vollkommen  verschwunden.  Die  bisherige 
chemische  Untersuchung  giebt  uns  aber  Aufschluss  über  die 
Natur  dieser  körnigen  Massen,  welche  durch  die  mikroskopi- 
sche Untersuchung  allein  nicht  vollständig  bestimmt  werden 
konnte.  Sie  können  nur  ßutterfett  gewesen  sein. 

• *’  t 

Das  erwähnte  Filtrum  mit  den  in  Alkohol  unlöslichen  Thei. 
len  wurde  mehrmals  mit  kochendem  Alkohol  ausgewaschen,  der 
dem  Filtrate  beigefügt  wurde,  dann  im  Wasserbade  getrocknet 


und  gewogen. 

Das  Filtrum  mit  Substanz  wog 0,43  Grs. 

das  Filtrum  allein  hatte  gewogen  .....  0,32  - ■ 
die  getrocknete  Substanz  wog  also.  ....  0,1  i Grs. 


Die  Substanz  mit  dem  Filtrum  wurde  nun  längere  Zeit  mit 
destillirtem  Wasser  digerirt,  das  Aufgelöste  abfiltrirt,  der  Rück- 
stand und  das  Filtrum  wiederholt  mit  destillirtem  Wasser  aus- 
gewaschen und  dieses  dem  Filtrate  beigefügt.  Das  in  einem 
Schälchen  gesammelte  Filtrat  wurde  im  Wasserbade  zur  Trockne 
abgedampft.  : > . 
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Das  Schälchen  mit  dem  trockenen  Filtrate  wog  . 2!), 015  Grs. 


das  leere  Schälchen  hatte  gewogen 28,990  - 

das  trockne  Filtrat  wog  also 0.020  Grs. 


Berechnet  man  diese  Menge  auf  1000  Theile  Substanz,  so 
erhält  man  folgende  Proportion- 

230  : 25  = 249  : x (=»  27). 

Die  durch  Wasser  gelöste  Substanz  stellte  getrocknet  eine 
fast  farblose,  durchsichtige,  spröde  Masse  dar,  die  aus  der  Luft 
keine  Feuchtigkeit  anzog.  Lin  ihre  Zusammensetzung  zu  erfah- 
ren, wurde  sie  in  etwas  destiliirteni  Wasser  aufgelöst  und  fil- 
trirt:  das  Filtrat,  eine  concentrirle  wässerige  Lösung,  verhielt 
sich  gegen  Keagentien  folgendermaagsen: 

Ein  Tropfen  auf  dem  Ohjectträger  eingetrocknet  zeigt  bei 
der  mikroskopischen  Untersuchung  eine  vollkommen  amorphe, 
farblose  Masse.  • 

Durch  Schwefelsäure  entstand  weder  im  Minimum,  noch  • 
im  Ueherschuss  die  geringste  Trübung. 

Salpetersäure  und  Essigsäure  verhielten  sich  ebenso. 

Durch  Infut.  Gallarum  entstand  ein  reichlicher  weisser 
Niederschlag,  der  unter  dem  Mikroskop  amorph-feinkörnige 
Massen  von  rundlicher  oder  wurstförmiger  Gestalt  und  roth- 
bräunlicher  Farbe  bildete.  '•  .> 

Durch  Alkohol  entstand  ein  reichlicher  flockiger  Nieder- 
schlag, der  unter  dem  Mikroskop  amorph -feinkörnig,  farblos 
erschien. 

Durch  salpetersaures  Silber  ein  reichlicher  weisser  Nieder- 
schlag, unter  dem  Mikroskop  amorph -feinkörnige,  farblose 
Massen  bildend. 

Durch  Kaliumeisencyanid  weder  in  der  ursprünglichen, 
noch  in  der  mit  Essigsäure  versetzten  Flüssigkeit  eine  Spur  von 
Trübung. 

Durch  Platinchlorid  eine  schwache  Trübung;  unter  dem 
Mikroskop  feinkörnig-amorphe  Parthien. 

Aus  diesem  Verhalten  geht  hervor,  dass  die  Flüssigkeit 
weder  Eiweiss,  noch  Käsestoff  enthielt:  die  in  ihr  enthaltenen 
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Materien  gehören  wahrscheinlich  alle  zu  denen,  welche  wir 
früher  unter  dem  Wasserextxact  zusammenfassten,  wiewohl  die 
Iteactionen  nicht  vollkommen  mit  den  heim  Wasserextract  des 
Muskelileisches  angegeben  iibereinstiminen. 

Die  mit  Wasser  behandelten  Zellen  wurden  mikroskopisch 
untersucht,  sie  hatten  keine  Veränderung  erlitten:  das  Wasser 
hatte  also  nur  Wasserextract  aus  ihnen  ausgezogen. 

Um  die  Quantität  der  Zellen  zu  bestimmen,  braucht  man 
nur  das  Gewicht  des  Wasserextractes  von  ihnen  abzuziehen. 
Wir  hatten  aber  das  Gewicht  der  Zellen  mit 

dem  Wasserextract  gefunden  . . . . 0,110  Grs. 

das  Gewicht  des  Wasserextractes  davon  ab- 


gezogen   0,025  • 

bleibt  für  die  Zellen 0,085  Grs. 


Berechnet  inan  diese  Quantität  auf  1000  Theile  Substanz,  so 
erhält  man  folgende  Proportion: 

230  : 85  •=  249  ; x (=  92). 

Es  wäre  nun  noch  sehr  interessant  gewesen,  die  chemische 
Beschatfenheit  der  Substanz,  aus  welcher  die  Zellen  bestehen, 
zu  studiren.  Man  hätte  sie  mit  dem  Wasser  längere  Zeit  kocheu 
können,  um  zu  sehen,  ob  sie  Leim  geben,  man  hätte  sie  mit 
concentrirter  Salzsäure  kochen  können,  um  zu  erfahren,  ob  sie 
sich  darin  mit  Lilafarbe  auf  lösen:  man  hätte  selbst,  da  sie  von 
allen  fremden  Substanzen  befreit  waren,  ihre  Elementaranalyse 
anstellen  können,  aber  die  geringe  Quantität  derselben  machte 
alle  weitere  Untersuchung  unmöglich.  Wir  können  nur  ver- 
rautheu,  dass  ihre  Substanz  aus  einer  Proteinverbindung  bestand. 

Stellt  man  nun  die  Resultate  der  chemischen  Untersuchung 
zusammen,  so  erhält  man  folgendes  Hemme. 

1000  Theile  frischen  Inhaltes  der  untersuchten  Balgge- 
schwülst  bestanden  aus: 

Wasser  (mit  einer  Spur  von  Buttersäure)  . . . 751 

Fette  (Cholestearin  und  Butterfett  zu  ungefähr 

gleichen  Antheilen) 38 

789 


..... 


«71 


Transp.  789 


Alkoholextract  mit  Milchsäure 92 

Wasserextract 27 

Trockene  Zellensubstanz  (vielleicht  mit  einer 
Spur  von  durch  das  Trocknen  coagulirtem 

Eiweiss) 92 

Feuerbeständige  Sal/.e,  eine  Spur — 


1000 

4.  Mikroskopische  Untersuchung  ganzer  Thiere  und 

solcher  thierischen  Theile,  welche  besondere 
Veranstaltungen  erfordern. 

Manche  zu  zoologischen  oder  physiologischen  Studien  noth- 
wendige  mikroskopische  Untersuchungen  können  nicht  nach  der 
im  Vorhergehenden  beschriebenen  einfachen  Methode  angestellt 
werden,  sie  erfordern  theils  besondere  Instrumente  zur  Aufnah- 
me und  Vorbereitung  der  Gegenstände,  theils  besondere  Hand- 
griffe. Hierher  gehört  die  Untersuchung  des  Kreislaufs  an  Thie- 
ren,  die  der  Fliminerbewegung,  der  Infusorien,  die  Anstellung 
von  Brüteversuchen  u.  dgl.  Wir  wollen  im  Folgenden  die  nö- 
thigste  Anleitung  dazu  geben. 

Beobachtung  des  Kreislaufs  an  lebenden  Thiercn. 

Am  besten  eignen  sich  zur  Beobachtung  des  Kreislaufs 
Frösche;  sie  sind  überall  leicht  zu  haben,  ihre  Blutkörperchen 
sind  sehr  gross  und  man  reicht  also  schon  mit  einer  geringen 
Vergrösserung  für  die  Untersuchung  aus,  sie  haben  ein  zähes 
Leben  und  die  Durchsichtigkeit  gewisser  Theile  derselben  macht 
die  Beobachtung  des  Kreislaufs  auch  ohne  bedeutende  Verletzung 
des  Thieres  möglich. 

Man  benutzt  zur  Beobachtung  des  Kreislaufs:  1.  ausge- 
wachsene Frösche,  indem  man  die  durchsichtige  Schwimm- 
haut, welche  die  Zehen  ihrer  Ilinterfüsse  mit  einander  verbindet, 
unter  das  Mikroskop  bringt.  Es  ist  gut,  wenn  man  für  solche 
Beobachtungen  einen  Apparat  hat,  der  ungefähr  so  eingerichtet 
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ist,  wie  der  in  der  ersten  Abtheilung  unter  dein  mikroskopischen 
Zubehör  beschriebene  (s.  S.  69).  Der  Frosch  wird  in  einen 
Lappen  eingewickelt,  so  dass  er  keine  heftigen  Bewegungen 
machen  kann,  wobei  jedoch  der  Kopf  am  besten  frei  bleibt,  uni 
seine  Respiration  nicht  zn  hindern:  um  den  Leib  schlingt  man 
ein  oder  einige  Ränder,  deren  Enden  in  die  Löcher  am  Rahmen 
des  Tisciies  befestigt  werden;  sie  müssen  ihn  hinreichend  fest- 
halfen,  ohne  jedoch  durch  allzustarkes  Zusammenschnüren  den 
Kreislauf  zu  hemmen.  Man  befestigt  auch  den  Ilinterfuss,  an 
dem  die  Ik-ohachtungeii  gemacht  werden  sollen,  auf  ähnliche 
Weise  durch  ein  Rand,  welches  am  besten  um  die  dünnste  Stelle 
des  Fusses,  in  der  Gegend  des  Kniees  geschlungen  wird:  es 
muss  breit  sein  und  darf  nicht  zu  fest  anliegen,  damit  es  die 
Arterien  nicht  compriinirt  und  dadurch  den  Kreislauf  hemmt. 
Ist  der  Frosch  auf  diese  Weise  hinreichend  befestigt,  so  dass  er 
weder  entschlüpfen,  noch  heftige  Bewegungen  machen  kann, 
so  spannt  man  den  zwischen  zwei  Zehen  befindlichen  Theil  der 
Schwimmhaut  über  eines  der  im  Apparate  befindlichen  Löcher 
aus.  Das  Ausspannen  geschieht  am  besten  durch  zwei  Steck- 
nadeln, welche  man  neben  den  Phalangen,  an  ihrer  Innenseite 
einsficht,  dadurch  die  beiden  Zehen  auseinanderhält,  die 
Schwimmhaut  anspannt  und  zugleich  befestigt.  Die  Steckna- 
deln dürfen  nicht  zu  nahe  am  Rande  der  Schwimmhanl  ein;;e- 
stochen  werden,  weil  sie  sonst  bei  der  geringsten  Bewegung  des 
Frosches  leicht  ausreissen.  Die  angegebene  Befestigungsweise 
reicht  gewöhnlich  hin,  das  Thier  ohne  Schaden  für  sein  Leben 
stundenlang  in  derselben  Lage  festzuhalten.  Es  ist  gut,  wenn 
man  von  Zeit  zu  Zeit  die  Schwimmhaut  mit  etwas  Wasser  be- 
netzt, uni  sie  feucht  und  durchsichtig  zu  erhalten. 

Eine  90  bis  lOOmalige  Vergrüsserung  reicht  hin,  den  Kreis- 
lauf recht  schön  zu  sehen.  Man  sieht,  wie  die  ovalen  Blutkör- 
perchen, mit  runden  Lymphkörperchen  gemischt,  aus  den  Arte- 
rien in  die  Capillargefässe  eindringen  (deren  Wandungen  man 
deutlich  erkennt),  indem  sie  beim  L'mhiegen  um  scharfe  Ecken 
häufig  für  einen  Augenblick  ihre  Gestalt  verändern  und  sich 
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krümmen;  wie  sie  in  den  Capillargefässen  fort  laufen  und  aus 
diesen  in  die  Venen  übergehen,  wo  sie  in  grösseren  Massen 
angehäuft,  sich  langsamer  fortbewegen.  Man  erkennt  die  Lvinph- 
körperchen  an  ihrer  runden  Form  und  unterscheidet  sie  leicht 
von  den  ovalen  Blutkörperchen  (deren  Kerne  man  während  ih- 
res Verweilens  in  den  Gefässen  nicht  wahrnimmf);  die  ersteren 
bewegen  sich  gewöhnlich  langsamer,  sie  schwimmen  meist 
am  äusseren  Rande  des  Blutstroms  in  der  Nähe  der  Gefäss- 
wand  ungen. 

Die  Haut  der  Froschfüsse  zeigt  fast  immer  schon  mit  blos- 
sem Auge  wahrnehmbare  dunkle  Flecken , Ablagerungen  von 
schwarzem  Pigment,  die  unter  dem  Mikroskop  bald  ohne  be- 
stimmte Form,  bald  sternförmig,  strahlig  verzweigt  erscheinen. 

Diese  hindern  cinigerinaassen  die  Beobachtung,  indem  sie  die 
Gefässe  verdecken,  da  sie  vollkommen  undurchsichtig  sind:  — 
an  den  Stellen,  wo  sie  fehlen,  sieht  man  sehr  tief  in  das  Ge- 
webe hinein,  da  die  Haut  selbst  und  ihr  Epithelium  sehr  durch- 
sichtig sind;  man  kann  nicht  blos  die  oberflächliche  Gefäss- 
schicht,  sondern  bei  verändertem  Focus  des  Mikroskops  auch 
noch  eine  zweite,  tiefer  liegende,  sehr  deutlich  erkennen.  — 

Daher  thut  man  wohl,  zu  seinen  Beobachtungen  vorzüglich  sol- 
che Frösche  zu  wählen,  die  eine  helle  Haut,  mit  wenig  schwar- 
zen oder  braunen  Flecken  haben. 

Bei  Anwendung  einer  stärkeren  Vergrösserung  sieht  man 
zwar  mehr  Detail , aber  der  Gesammteindruck  ist  bei  weitem 
weniger  schön,  als  bei  einer  blos  hundertmaligen  Vergrösserung, 
da  nicht  nur  das  Gesichtsfeld  mit  der  Zunahme  der  Vergrösse- 
rung kleiner  wird , sondern  auch  die  scheinbare  Schnelligkeit, 
mit  der  die  Blutkörperchen  durch  das  Gesichtsfeld  eilen,  mit  der 
Vergrösserung  wächst. 

2.  Dienen  zur  Beobachtung  ganz  junge  Frösche,  die 
noch  ihre  Schwänze  haben  (Froschlarven,  Kaulquappen).  Der 
durchsichtige  Schwanz  dieser  Thierchen  eignet  sich  vorzüglich 
gut  zur  Beobachtung  des  Kreislaufs.  Man  wickelt  den  Körper 
der  Froschlarven  mit  Freilassung  des  Schwanzes  in  ein  Stück- 
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chen  feuchtes  Löschpapier  und  legt  sie  ohne  weitere  Vorberei- 
tung auf  den  Objectträger , so  dass  der  auf  seiner  breiten  Sei-’ 
tenfliiche  liegende,  mit  etwas  Wasser  befeuchtete  Schwan/,  un- 
ter die  Objectivlinsen  zu  stehen  kommt;  man  beobachtet  bei 
durchfallendem  Lichte.  Der  Schwanz  ist  so  durchsichtig , dass 
man  alle  inneren  Theile  desselben  auf  das  Deutlichste  sieht, 
die  Muskelpriinitivbiindel  mit  ihren  zarten  Querstreifen  und 
zwischen  ihnen  die  feinen  Gefässe  mit  den  in  ihnen  sich  fort- 
wälzenden Blutkörperchen. 

3.  Die  Keimhaut  des  Embryo,  wie  man  sie  bei  Brflte- 
versuchen  mit  Vogeleiern  erhält.  Von  ihrer  Vorbereitung  zur 
Untersuchung  s.  d.  Brüteversuche. 

* * 

4.  Um  den  Kreislauf  bei  Säugfhieren  zu  sehen,  was  schwie- 
riger ist,  da  hier  die  Blutkörperchen  viel  kleiner  sind , wählt 
man  am  besten  die  Gefässe  des  Mesenterium  oder  des  Netzes. 
Man  befestigt  das  Thier  durch  Festbinden  etc.,  wobei  man  sich 
eines  ähnlichen  Apparates,  wie  er  für  die  Beobachtungen  an 
Fröschen  angegeben  wurde,  bedienen  kann.  Man  bringt  dem 
Thier  eine  penetrirende  Bauchwunde  hei,  zieht  durch  diese  einen 
Theil  des  Netzes  heraus,  befestigt  ihn  durch  Nadeln,  indem 

w 

man  ihn  ausspannt  und  beobachtet,  wie  es  bei  den  Fröschen 

angegeben  wurde,  nachdem  man  vorher  mit  einem  feinen 

Schwamm  das  anhängende  Blut  abgewischt  hat.  Beobachtungen 

der  Art  gelingen  nicht  immer,  theils  weil  das  Thier  in  Folge  der 

Verwundung  häufig  in  Asphyxie  fällt,  und  dadurch  eine  Störung 

des  Kreislaufs  eintritt,  theils  weil  der  zur  Beobachtung  dienende 
_ * ' ..-•<# 
Theil  sich  gewöhnlich  bald  entzündet,  mit  Ekchymosen  bedeckt, 

wodurch  örtliche  Störungen  des  Kreislaufs  eintreten  oder  die 
Blutgefässe  verdeckt  und  undurchsichtig  werden.  — Vielleicht 
eignen  sich  die  Flügel  der  Fledermäuse  am  besten  zur  Beobach- 
tung des  Kreislaufs  an  lebenden  Säugthieren,  doch  fehlen  mir 
hierüber  eigene  Erfahrungen. 

Bei  allen  Beobachtungen  der  Art  an  Säugthieren  muss  man 
wenigstens  eine  200inalige  Vergrüsserung  anwenden,  da  die 
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Blutkörperchen  dieser  Thierclasse  viel  kleiner  sind,  als  die  der 
Frösche. 

Will  man  Versuche  über  die  Veränderungen  des  Kreislaufs 
durch  Entzündung  etc.  anstellen,  so  verführt  man  auf  ganz  ähn- 
liche Weise,  indem  man  dabei  die  der  Beobachtung  unterwor- 
fenen Theiie  durch  mechanische  oder  chemische  Mittel  reizt 
und  in  Entzündung  versetzt. 

'i 

Beobachtung  der  Flimmerbewegnng. 

Die  Flimmerbewegung  am  Menschen  zu  sehen,  ist  nur  sel- 
ten möglich,  da  sie  sehr  bald  nach  dem  Tode  aufhört,  doch  ge- 
lingt es  bisweilen,  sie  nach  chirurgischen  Operationen  zu  beob- 
achten, z.  B.  an  der  Schleimhaut  von  frisch  exstiipirten  Nasen- 
polypen. Man  wählt  daher  zur  Beobachtung  derselben  atn  be- 
sten frisch  getödtete  Thiere:  Zu  ihrer  Wahrnehmung  eignet 
sich  am  besten  die  Schleimhaut  der  Trachea  und  die  seröse 
Haut  der  Hirnventrikel  bei  Säugthieren  (Hunden,  Katzen),  die 
Schleimhaut  der  Mundhöhle  bei  Fröschen,  die  der  Kiemen  bei 
Froschlarten,  Salamanderlarven,  bei  Muscheln  (namentlich  bei 
Anodonta). 

Um  dies  Phänomen  miskroskopisch  zu  beobachten,  verfahre 
man  auf  folgende  Weise.  Man  erhebe  bald  nach  dem  Tode 
des  Thieres  mit  der  Pincette  die  Schleimhaut  in  eine  kleine 
Falte,  schneide  diese  mit  einer  scharfen  (am  besten  nach  der 
Fläche  gekrümmten,  sogenannten  Cooper’schen)  Scheere  ab, 
bringe  sie  auf  den  Objectträger,  ohne  sie  auseinanderzulegen, 
so  dass  das  Stückchen  auch  auf  dem  Ohjectträger  immer  noch 
eine  Falte  mit  umgeschlagenem  Rande  bildet  (um  diesen  umge- 
scblagenen  Band  hervorzubringen,  kann  man  mit  Nadeln  oder 
feinen  Messeichen  nachhelfen).  Man  decke  leise  ein  Glasplatt-r 
chen  darüber  und  beobachte  bei  etwa  20t)maliger  Vergrösserung. 
An  dem  umgeschlagenen  Bande  der  Schleimhaut  sieht  man 
nun,  wenn  anders  das  Flimmerepithelium  noch  vorhanden  ist, 
eine  etwa  dicke  Schicht,  die  scheinbar  aus  senkrecht  aut 
der  Oberfläche  der  Schleimhaut  stehenden  Fasern,  in  der  Thal 
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alter  ans  aneinandergereihten  Epithelialcylindern  besteht:  auf 
dieser  sitzen  sehr  zarte,  kurze  Plättchen  oder  Haare,  Wimpern, 
welche  (wenn  anders  die  Flinimerbcwegnng  noch  fortdauert)  in 
beständiger  schwingender  Hewegung  begriffen  sind  und  alle  sich  * 
ihnen  nähernde,  in  der  umgebenden  Flüssigkeit  schwimmende 
kleine  Gegenstände,  wie  Blutkörperchen  etc.,  in  einer  Richtung 
lebhaft  weiter  fortbewegen.  Die  Flimmerbewegung  hält  gewöhn- 
lich mehrere  Stunden  an. 

Rings  um  die  Schleimhaut  liegen  in  der  Regel  einzelne  F.pi- 
thelialcylinder,  bald  mit,  bald  ohne  aufsitzende  Flimmerhaare. 

Das  F.xperiment  gelingt,  wie  erwähnt,  nicht  immer,  da  bis- 
weilen die  Flimmerbewegung  schon  aufgehört  hat,  oder  das 
Flimmerepithelium  bereits  abgestossen  ist,  wenn  man  zur  Un- 
tersuchung schreitet. 

Mikroskopische  Untersuchung  der  Spermatozocn. 

Will  man  die  SpermatozoOn  ihrer  Form  nach  kennen  lernen 
und  ihre  Bewegungen  beobachten,  so  wählt  man  ein  ausgewach- 
senes männliches  Thier  irgend  einer  Art  während  seiner  Be- 
gattungszeit. Man  tödtet  es  und  öffnet  sogleich  nach  dessen 
Tode  die  Hoden  und  Samenleiter,  bringt  einen  Tropfen  der  in 
denselben  enthaltenen  Flüssigkeit  auf  den  Objectträger,  deckt 
ein  Glasplättchen  darüber,  ohne  Wasser  zuzusetzen  und  unter- 
sucht bei  einer  2 — 400  maligen  Vergrösserung.  Man  sieht 
nun  die  bei  jeder  Thierspecies  etwas  verschiedenen  Spermato- 
zoon gewöhnlich  in  grosser  Anzahl  und  erkennt  sie  sogleich  an 
ihrer  eigenthümlichen  Form.  Sie  zeigen  alle  einen  dickeren 
und  breiteten,  inehr  oder  weniger  runden  Theil  und  einen  sehr 
langen,  dünnen,  fadenförmigen  von  jenem  ausgehenden  Anhang. 
Die  Spermatozoen  sind  gewöhnlich  noch  mehrere  Stunden  lang 
nach  dem  Tode  des  Thieres,  welches  sie  geliefert  hat,  in  leben- 
diger Bewegung  begriffen,  die  aber  mehr  einem  Oscilliren  als 
einem  willkührlichen  Fortrücken  gleicht.  Um  sie  sehr  deutlich 
zu  sehen,  muss  man  gewöhnlich  mittelst  der  Blendung  die  Be- 
leuchtung etwas  schwächen,  da  sie  sehr  zart  und  durchsichtig 
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sind  und  bei  allzustarkem  Lichte  für  das  Atigo  fast  ganz  ver- 
schwinden. 

Sehr  junge,  noch  nicht  zeugungsfähige  Thiere  zeigen  keine 
deutlichen  Spermatozoon;  ebenso  verschwinden  sie  bei  erwach- 
senen Thieren  gewöhnlich  ausserhalb  der  Begattungszeit.  Bei 
Hansthieren  dagegen  sind  sie  den  grössten  Theil  des  Jahres  hin- 
durch vorhanden. 

Aufsuchung  un»l  mikroskopische  Unter- 
suchung von  K r ä z in  il  b e n. 

Um  die  Kräzmilbe  (Acants  scabiei)  aufzusuchen  und  zu 
beobachten,  wähle  man  solche  Kräzkranke,  welche  noch  keiner 
Behandlung  unterworfen  worden  sind  und  nicht  schon  gar  zu 
lange,  d.  h.  Wochen  - oder  monatelang  an  der  Krankheit  leiden, 
weil  bei  solchen  durch  das  anhaltende  Jucken  und  Kratzen  die 
Milben  gewöhnlich  schon  zerstört  worden  sind. 

Man  findet  die  Kräzmilben  unter  den  erwähnten  Bedingun- 
gen am  häufigsten  an  den  Händen,  seltner  an  den  Füssen.  Un- 
tersucht man  die  Pusteln  an  den  Händen,  namentlich  zwischen 
den  Fingern,  bald  nach  ihrer  Entwickelung,  so  findet  man  an 
einzelnen  derselben  an  ihrer  Spitze  oder  auch  an  ihrer  Seite 
einen  kleinen  Punct,  der  einem  kleinen  Fiohstiche  ohne  den 
rothen  Hof  gleicht.  Bisweilen  ist  dieser  Punct  etwas  im  Halb- 
zirkel verlängert  nnd  steht  auf  einem  kleinen  weisslichen  Fle- 
cken. An  anderen  weiter  entwickelten  Pusteln  bemerkt  man 
eine  von  diesem  Puncte  ausgehende  schwärzliche  oder  weissliche 
Linie,  welche  |»svld  von  der  Spitze  der  Pustel  nach  ihrem  Rande 
bingeht,  bald  die  Pustel  diametral  durchschneidet.  Diese  pmv- 
ctirte  Linie  scheint  eine  Art  von  bedecktem  Gang  in  der  Epider- 
mis zu  hilden.  Untersucht  man  bei  Sonnenschein,  so  bemerkt 
man  an  dem  dem  Ausgangspnncte  der  punctirten  Linie  entgegen- 
gesetzten Ende  derselben,  seitlich  vom  Bläschen,  einen  kleinen 
weisslichen  Fleck  mit  einem  bräunlichen  Punct.  Erhebt  man 
nun  an  dieser  Stelle  die  Oberhaut,  so  kann  man,  ohne  die  Pu- 
stel selbst  zu  verletzen,  das  hier  sitzende  kleine  Thier,  die  Kräz- 


Digitized  by  Google 


47  8 


milbe,  nusziehen.  DerAcarus  hängt  sich  gewöhnlich  von  selbst 
an  die  Nadelspitze  an,  wenn  inan  diese  schief  unter  die  Epider- 
mis führt  und  letztere  etwas  auf  hebt:  er  kann  auf  diese  Weise 
ohne  alle  Miihe  ausgezogen  werden. 

Das  Ende  der  punctirten  Linie,  wo  das  Insect  seinen  Sitz 
hat,  kann  eine  bis  sechs  Linien  vom  Bläschen  entfernt  sein. 

Nicht  von  jeder  Pustel  geht  eine  solche  Linie  aus:  sie  fin- 
det sich,  wie  erwähnt,  hauptsächlich  nur  an  den  Pusteln  der 
Iländc:  aber  auch  hier  nicht  bei  allen  Kranken.  Man  muss  oft 
sehr  viele  Kräzkranke  untersuchen,  bis  es,  selbst  W'enn  man 
alle  Vorsichtsmaassregeln  beobachtet,  gelingt,  bei  einem  den 
Acarus  aufzufinden. 

Diesen  The il  der  Untersuchung,  bis  zur  Ausziehung  des 
Thieres,  kann  man  mit  blossem  Auge  oder  mit  Hälfe  einer  Loupe 
vollenden.  Um  das  Insect  genauer  zu  betrachten,  muss  man  es 
unter  das  Mikroskop  bringen  (am  besten  in  eine  Thierb'Uchse 
eingeschlossen  — s.  den  mikroskopischen  Zubehör  in  der  ersten 
Abtheilung  S.  59)  und  bei  60  — lOOmaliger  Vergrössernng 
untersuchen. 

Der  Acarut  tcabiei  ist  weisslich  von  Farbe,  durchsichtig 
nnd  hat  eine  rundliche  Form.  Sein  Kücken  ist  init  mehreren 
Reihen  stachliger,  warziger  Höcker  besetzt.  Er  zeigt  keinen 
eigentlichen  Kopf,  trägt  aber  am  vonferen  Ende  riisselartige 
Mundtheile  von  rother  Farbe  und  rundlicher,  etwas  plattgedrück- 
ter Form;  sie  sind  mit  mehreren  Haaren  oder  Borsten  besetzt. 
Die  Einfügungsstelle  des  Rüssels  in  den  Thorax  verlängert  sich 
in  eine  rothe  Leiste,  welche  fast  bis  in  die  Mitte  des  Thorax 
auf  dessen  Unterseite  hineinlänft.  Das  Thier  hat  acht  Fügse 
von  dunkelrother  Farbe:  die  vier  Vorderfüsse  sind  an  der  Seite 
des  Rüssels  in  den  Thorax  eingefügt,  sind  gegliedert,  mit  Haa- 
ren und  am  Ende  init  einer  Art  Säugrüssel  besetzt.  Die  Hin- 
terfüsse  sind  länger,  haben  keinen  Säugrüssel,  statt  desselben 
trägt  jeder  eine  Borste,  welche  ebenso  lang  ist,  als  der  Körper 
des  Thieres.  Die  Grösse  der  Kräzmilbe  schwankt  zwischen 
T’ff  und  Linie. 
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Genauere  Angaben  Uber  die  KräzniUbe  des  Menschen  fin- 
det der  Leser  in  folgenden  Schriften: 

Alb  in  Grat,  Recherche*  snr  racarut  ou  »arcopte  de  la 
gale  de  r komme.  Pari i che%  Rechet  1834. 

Ratpaif,  Memoire  comparalif  mr  Phiftoire  naturelle  de 
Nmecte  de  la  pale. 

Dasselbe,  deutsch  mit  Anmerkungen  von  G.  K.  Leipzig 
bei  Voss.  1835. 

Beobachtung  von  Infusorien. 

**•  • r+ 

Wir  theilen  hier  nur  soviel  mit,  als  einem  Anfänger  in  mi- 
kroskopischen Untersuchungen , der  sich  gern  am  Anblick  von 
Infusorien  belustigen  und  im  Allgemeinen  mit  ihnen  bekannt 
machen  möchte,  nötbig  ist  zu  wissen,  um  sich  diese  Thiere  zu 
verschaffen  und  sie  bequem  zu  beobachten. 

Man  verschafft  sich  die  Infusorien  am  besten  aus  ihren  na- 
türlichen F.ntstehungs  - und  Aufenthaltsorten,  aus  stehenden  Ge- 
wässern, Teichen,  Gräben,  Sümpfen:  man  kann  sie  dort  zu  al- 
len Zeiten,  selbst  im  Winter  finden.  Die  meisten  Infusorien 
und  die  schönsten  Formen  derselben  erhält  man  nicht  aus  sum- 
pfigen, stinkenden  Pfützen,  sondern  aus  Quellen  und  Teichen, 
in  denen  sich  viele  Wasserpflanzen  befinden.  Wenn  man  solche 
Wasserpflanzen  adsreisst,  die  unter  Wasser  stehenden  Theile 
derselben  mit  einem  Holze,  dem  Kücken  eines  Messers  etc. 
abstreift  und  das  ablaufende  Wasser  sowohl  als  das  abgestreifte 
in  einem  Glase  sammelt,  kann  man  immer  gewiss  sein,  eine 
grosse  Menge  Infusorien  und  verschiedene  Arten  derselben  zu 
erhalten.  Durch  dieses  Verfahren  enthält  man  auch  solche 
Thiere,  welche,  wie  Vorticellen,  Polypen  u.  s.  w.  an  anderen 
Thieren  oder  an  Pflanzen  festsitzen  und  nicht  frei  im  Wasser 
Vorkommen.  Zum  Sammeln  wählt  man  grössere  Opodeldok- 
gläser  mit  weiter  Oeffnung  oder  gewöhnliche  kleine  Probirröh- 
ren, die  man  mit  einem  Kork  verschliessen  kann.  In  denselben 
Gläsern  lassen  sich  die  Infusorien  Tage  lang  anibewahren. 
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Will  ein  schon  Geübterer  gewisse  Arten  von  Infusorien, 
oJer  schönere  oder  grössere  Formen  derselben  vorzugsweise  er- 
haschen, so  ist  es  gut,  sich  auf  solchen  Jagden  mit  einer  Loupe 
zu  versehen,  um  den  gewonnenen  Vorralh  damit  mnstern  zu 
können.  Man  unterscheidet  mit  Hülfe  derselben  die  grösseren 
Infusorien  ihrer  Art  nach  ziemlich  gut  und  kann  die  Jagd  so 
lange  fortset/.en,  bis  man  den  gewünschten  Fang  gethan  hat. 

Auch  im  Winter  kann  man  sich  Infusorien  verschallen, 
wenn  man  die  Wasserpflanzen  offener  Quellen  oder  selbst  die 
gefrorener  Teiche  unter  dem  Eise  hervorzieht  und  auf  die  be- 
schriebene Weise  behandelt. 

Einige  Tage  kann  inan,  wie  erwähnt,  die  Infusorien  in 
denselben  Gläsern  lebend  erhalten,  welche  dienen,  sie  nach 
Hause  zu  bringen.  W’ill  inan  sie  länger  erhalten,  so  versetze 
inan  sie  in  grössere  Zuckergläser  mit  weiter  Oeffnung,  die  man 
mit  frischem  Wasser  ungefüllt  und  mit  leicht  gedeihenden  Was- 
serpflanzen, Wasserlinsen  u.  dgl.  tapezirt  hat. 

Man  kann  sich  Infusorien  auch  künstlich  erziehen,  wenn 
man  vegetabilische  oder  thierische  Substanzen  mit  Wrasser  über- 
giesst und  in  einem  offenen  Gefässe  an  einem  warmen  Orte  län- 
gere Zeit  sich  selbst  überlässt. 

Will  man  die  Infusorien  mikroskopisch  untersuchen,  so 
muss  man  verschiedene  Methoden  anwenden,  je  nachdem  man 
mehr  ihre  einzelnen  Organe  und  Körpertheile,  oder  ihre  ganze 
Form  und  ihre  Bewegungen  beobachten  will.  Im  ersteren  Falle 
bringt  man  sie  ganz  einfach  auf  einen  gewöhnlichen  Objectträ- 
ger, deckt  ein  Glasplättchen  darüber  und  untersucht  sie  sogleich 
bei  einer  stärkeren  Vergrösserung.  Man  kann  verschiedene 
Methoden  anwendeu,  um  die  Infusorien  auf  den  Objectträger  zu 
bringen.  Man  bringe  mit  einem  Glasstabe  einen  Tropfen  der 
Infusorien  haltigen  Flüssigkeit  auf  den  Objectträger:  in  diesem 
Falle  ist  aber  bisweilen  die  Menge  der  Infusorien  so  gross,  dass 
man  die  einzelnen  nicht  gehörig  beobachten  kann.  Dies  ver- 
meidet inan  auf  folgende  Weise:  man  bringe  neben  dem  erwähn- 
ten Tropfen  mit  Infusorien  einen  Tropfen  reines  Wasser  auf 
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den  Objectträger  und  verbinde  beide  Tropfen  durch  einen  schma- 
len Canal,  den  man  mit  der  Spitze  eines  Messers  zwischen  ihnen 
zieht.  Sogleich  treten  einige  Infusorien  durch  den  Canal  in 
das  reine  Wasser  über:  unterbricht  man  nun  die  Communication 
durch  Abwischen  des  Canales  etc.,  so  hat  man  mehrere  Infuso- 
rien im  Wassertropfen  isolirt. 

Diese  Methode  gilt  indcss  nur  für  kleinere  Infusorien.  Um 
grössere  Formen  derselben  isolirt  auf  den  Objectträger  zu  brin- 
gen, verfährt  man  auf  folgende  Weise:  Man  untersuche  das  die 
Infusorien  enthaltende  Glas  mit  der  Loupe,  wähle  sich  auf  diese 
Weise  seine  Heute,  und  bemerke  sich  ihre  Form,  ihren  Stand- 
ort, um  sie  nachher  mit  unbewaffnetem  Auge  wieder  auffinden 
zu  können.  Dann  suche  man  mit  einem  Pinsel,  dem  Hart  einer 
Feder  das  gewählte  Infusorium  zu  erreichen  und  indem  man, 
es  an  die  Wand  des  Gefässes  andrückend,  langsam  nach  oben' 
fährt,  aus  der  Flüssigkeit  heranszustreichen,  hat  man  es  einmal 
aus  der  Flüssigkeit  herausgehoben,  so  kann  man  es  leicht  auf 
den  Objectträger  bringen.  Oder  noch  besser,  man  nehme  eine 
dünne  Glasröhre,  die  trichterförmig  in  eine  offene  Spitze  aus- 
gezogen ist,  verschliesse  die  weitere  Oeffnung  derselben  mit  dem 
Daumen  und  tauche  sie  in  das  Gefäss  ein.  So  lange  man  die 
obere  Oeffnung  durch  den  Daumen  verschlossen  hält,  wird  kein 
Wasser  in  den  Trichter  eindringen.  Ist  man  nun  mit  der  Spitze 
gerade  über  dem  gewählten  Infusorium  angekomraen,  so  entfernt 
man  den  Daumen  etwas  von  der  Oeffnung:  das  Wasser  dringt 
nun  mit  Gewalt  in  die  Spitze  ein  und  reisst  gewöhnlich  das  In- 
fusorium mit  fort.  Sobald  man  das  Thierchen  in  dem  kleinen 
Trichter  gefangen  hat,  presst  man  den  Daumen  wieder  auf  die 
obere  Oeffnung  und  zieht  das  Instrument  heraus.  Der  Druck 
der  Luft  verhindert  das  Ausfliessen  des  Wassers  aus  dem  Trich- 
ter. Man  lässt  nun  die  Flüssigkeit  mit  dem  Thierchen  in  ein 
Uhrgläschen  ausfliessen  und  kann  dann  das  Infusorium  leicht 
isolirt  auf  den  Objectträger  bringen. 

Will  man  die  Bewegungen  grösserer  Infusorien  und  das 
Ensemble  ihrer  Theile,  ihres  Baues  beobachten,  so  muss  man 
Vogel,  Beiträge  I.  31 
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auf  andere  Weise  verfahren.  Hat  man  ein  Mikroskop,  das  mit 
einem  gewöhnlichen  Stiefel,  oder  besser  noch  mit  einem  Stiefel, 
der  eine  seitliche  Oeil'nung  hat  (T.  II.  Fig.  15),  versehen  ist, 
so  steckt  man  diesen  über  die  Objectivlinsen,  bringt  das  Gefass 
mit  den  Infusorien  unmittelbar  auf  den  Objecttisch  und  taucht 
den  Stiefel  hinein.  Man  kann  auf  diese  Weise  die  Bewegungen 
der  Infusorien  sehr  schön  beobachten,  muss  sich  aber  mit  schwa- 
chen Linsen  begnügen,  weil  man  letztere  wegen  des  Stiefels 
dem  Objecte  nicht  sehr  nähern  kann.  Doch  kann  man  durch 
Aufstecken  stärkerer  Oculare  die  Vergrösserung  verstärken. 

Noch  bequemer  ist  folgende  Methode,  bei  der  man  über- 
dies den  Stiefel  entbehren  kann:  Man  nehme  einen  Objectträ- 
ger mit  aufgekiltetein  Glasring  (T.  II.  Fig.  18)  und  bringe  in 
diesen  einige  Infusorien  mit  etwas  Wasser.  In  Ermangelung 
solcher  Objectträger  kann  man  auch  einen  gewöhnlichen  Ob- 
jectträger dazu  benutzen,  den  man  mit  einem  erhöhten  Rand 
von  Siegellack  oder  Bleiweissfirniss  umgeben  hat,  wie  wir  sie 
früher  für  mikrochemische  Untersuchungen  empfohlen  haben. 
Begnügt  man  sich  bei  der  Beobachtung  mit  schwächeren  Linsen, 
so  kann  man  auf  den  Glasring  ein  Glasplättchen  decken,  um 
das  Verdunsten  der  Flüssigkeit  und  das  Beschlagen  der  Obje- 
ctivlinsen zu  verhindern.  Will  man  stärkere  Vergrösserungen 
anwenden,  so  taucht  man  die  Linse  unmittelbar  in  die  Flüssig- 
keit: man  darf  nicht  fürchten,  das  Mikroskop  oder  die  Linsen 
dadurch  zu  beschädigen,  da  letztere  eingekittet  sind,  also  kein 
Wasser  ins  Innere  des  Instrumentes  eindringen  lassen,  nur  muss 
man  sie  nach  dein  Gebrauche  mit  einer  reinen  Leinwand  sorg- 
fältig wieder  abtrocknen.  Diese  Methode  gewährt  vorzüglich 
schöne  Resultate:  da  der  Baum  hier  ein  beschränkter  ist,  kann 
man  bei  einiger  Uebung  durch  Verschieben  des  Objectträgers 
und  schnelle  Veränderung  des  Focus  denßewegungen  desselben 
Thierchens  längere  Zeit  folgen. 

Um  die  Mundtheile  und  Magen  der  Infusorien  zu  erkennen, 
versetze  man  das  Wasser  mit  etwas  Indigo  oder  Karmin.  Diese 
I arbestolle  werden  von  den  Infusorien  gefressen  und  färben  ihre 
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ausserdem  durchsichtigen  und  dem  Auge  gewöhnlich  unsicht- 
baren inneren  Theile. 

Wer  sich  specieller  mit  dem  Studium  der  Infusorien  be- 
schäftigen und  die  einzelnen  Arten  derselben  zu  bestimmen 
wünscht,  den  müssen  wir  auf  das  classische  Werk  von 

Ehrenberg,  die  Infusionsthierchen  als  vollkommene  Or- 
ganismen etc.  Leipzig  bei  Voss.  1838.  mit  64  Tafeln  in  folio. 
verweisen. 

Anstellung  von  Brüteversuchen. 

Um  methodische  Untersuchungen  über  Entwickelung  so- 
wohl des  Embryo  überhaupt,  als  seiner  einzelnen  Gewebe  und 
Organe  anzustellen,  bedient  man  sich  gewöhnlich  bebrüteter 
Hühnereier,  die  man  in  verschiedenen  Tagen  der  Bebrütung 
mikroskopisch  untersucht,  um  so  alle  Stadien  der  Entwickelung 
kennen  zu  lernen.  Da  man  nicht  unter  allen  Verhältnissen  und 
zu  jeder  Zeit  die  Eier  von  einer  Henne  ausbrüten  lassen  kann, 
was  freilich  das  bequemste  ist,  so  bedient  man  sich  dazu  häufig 
einer  künstlichen  Wärme.  Die  dazu  nöthige  Vorrichtung  nennt 
man  Brütemaschine. 

Eine  solche  Brütemaschine  besteht  gewöhnlich  aus  zwei 
cylindrisehen  Büchsen  von  Blech,  welche  beide  unten  geschlos- 
sen, oben  offen  sind.  Die  eine  dieser  Büchsen  ist  etwas  klei- 
ner als  die  andere  und  hat  an  ihrem  oberen  Ende  einen  nach 
aussen  vorspringenden  Band,  damit  sie,  in  die  grössere  Büchse 
gesteckt,  nicht  in  dieselbe  hineinfallt.  Werden  beide  Büchsen 
ineinander  gesteckt,  so  gleicht  das  Ganze  dem  auf  T.  III.  Fig. 
14  abgebildeten  Wasserbade;  es  hat  auch  ganz  denselben  Zweck. 
Das  Grössenverhältniss  der  beiden  Büchsen  soll  so  sein,  dass, 
wenn  sie  ineinander  stecken,  der  Boden  sowohl  als  die  Wände 
der  inneren  etwa  1 — Zoll  von  den  entsprechenden  Theilen 
der  äusseren  entfernt  bleiben.  Die  kleinere  Büchse  muss  so 
gross  sein,  dass  sie  wenigstens  6 Eier  aufnehmen  kann.  Nach 
Bedürfniss  kann  man  sie  grösser  machen,  kann  auch  wohl  beide 
Büchsen  durch  Metallstifte  etc.  unbeweglich  mit  einander  ver- 
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binden  lassen.  Das  Ganze  kann  durch  einen  genau  passenden 
Deckel  von  dickem  Holze  verschlossen  werden:  in  diesen  ist 
ein  Thermometer  so  eingefügt,  dass  sich  seine  Kugel  im  Innern 
der  Büchse,  seine  Skala  aber  ausserhalb  befindet,  damit  man, 
ohne  die  Büchse  zu  öffnen,  die  im  Inneren  herrschende  Tem- 
peratur beobachten  kann.  Beim  Gebrauche  bringt  man  die  Eier 
mit  Werg,  Wolle,  Heu  oder  einem  anderen  schlechten  Wärme- 
leiter umgeben  in  die  innere  Büchse;  füllt  dann  den  Zwischen- 
raum zwischen  beiden  Büchsen  mit  lauwarmem  Wasser  an,  legt 
den  Deckel  auf,  den  man  noch,  um  die  Wärme  besser  zurück- 
znhalten,  gleichfalls  mit  Wolle  bedecken  kann  und  sucht  durch 
eine  untergestellte  Lumpe  die  ganze  Vorrichtung  mehrere  Tage 
lang  in  einer  möglichst  gleichen  Temperatur  von  ungefähr  35° 
Cent,  zu  erhalten. 

Zur  Regulirung  der  Temperatur  kann  eine  gewöhnliche 
kleine  Oellampe  dienen,  welche  man  unter  die  auf  einem  Drei- 
fusse  von  Metall  stehende  Brütemaschine  setzt.  Doch  ist  es 
schwierig  und  nicht  immer  möglich,  durch  eine  solche  Oellampe, 
namentlich  bei  \acht  eine  immer  gleiche  Temperatur  zu  erhal- 
ten. Besser  entspricht  diesem  Zwecke  eine  von  Schramm  an- 
gegebene, eigenthümlich  eingerichtete  Weingeistlampe  (T.  III. 
Fig.  16).  Sie  besteht  aus  einer  mit  Weingeist  gefüllten  Glas- 
flasche, welche  mit  einem  Korke  lufdicht  verschlossen  ist.  In 
diesen  Kork  sind  zwei  Glasröhren  luftdicht  eingesetzt:  die  eine 
derselben  ( a ) geht  gerade  in  die  Flasche  hinein,  die  andere  (b 
in  der  Figur)  ist  doppelt  gekrümmt;  sie  geht  gerade  in  die 
Flasche  hinein,  krümmt  sich,  so  wie  sie  den  Kork  und  die 
Flasche  verlässt,  nach  abwärts,  bis  sie  fast  den  Boden  erreicht, 
geht  dann  wieder  aufwärts  und  endigt  hier  in  eine  Kugel  (c), 
welche  oben  offen  ist.  In  diese  Kugel  wird  in  einer  Hülse  von 
Blech  ein  Docht  von  Baumwolle  eingesetzt,  wie  bei  einer  ge- 
wöhnlichen Spirituslampe.  Das  andere  in  der  Flasche  befind- 
liche Ende  der  Röhre  b hat  dieselbe  Höhe,  wie  die  Mitte  der 
Kugel  c.  Durch  Ansaugen  bei  c lässt  man  den  Weingeist  in 
der  Röhre  b aufsteigen:  er  füllt  dann  die  ganze  Röhre  bis  an 
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die  Mitte  der  Kugel  c an.  Durch  die  /weite  Höhre  a dringt 
immer  so  viel  Luft  in  die  Flasche,  als  nöthig  ist,  um  den  ver- 
brannten Weingeist  zu  ersetzen  und  der  Stand  des  Weingei- 
stes in  der  Kugel  bleibt  so  lange  unverändert  derselbe,  bis  das 
Niveau  der  Flüssigkeit  in  der  Flasche  unter  das  Ende  der  Röhre 
b herabgesunken  ist,  was  bei  gehöriger  Grösse  der  Flasche  erst 
nach  einigen  Tagen  eintritt.  Man  hat  dann  nichts  weiter  zu 
thun,  als  die  Flasche  aufs  neue  mit  Weingeist  zu  füllen.  Die- 
ser Apparat  wird  so  gestellt,  dass  die  Kugel,  d.  h.  die  Lampe 
unter  die  Mitte  der  Rrütemaschine  und  die  Flasche  neben  der- 
selben zu  stehen  kommt:  man  erhält  durch  diese  Vorrichtung 
eine  sehr  gleiche  Temperatur,  deren  Schwankungen  1—2°  nicht 
übersteigen,  namentlich  wenn  man  darauf  sieht,  dass  der  ange- 
wandte Weingeist  sehr  rein  ist,  damit  der  Docht  nicht  allmäh- 
lich durch  die  Unreinigkeiten  desselben  verstopft  wird  und  ver- 
kohlt. 

Um  die  Verminderung  der  Temperatur  durch  Ausstrahlung 
der  Wärme  von  den  Wänden  der  Brütemaschine  so  viel  als 
möglich  zu  verringern,  kann  man  die  ganze  Brütemaschine 
noch  mit  Wolle,  Heu  oder  einem  anderen  schlechten  Wärme- 
leiter umgeben. 

Diese  Vorrichtung  dient  nicht  nur,  um  Eier  auszubrüten, 
sondern  auch  zu  anderen  Versuchen,  welche  eine  längere  Zeit 
anhaltende  und  gleichmässige  Erhöhung  der  Temperatur  erfor- 
dern, z.  B.  zu  künstlichen  Verdauungsversuchen. 

Bei  Brüteversuchen,  sei  man  in  der  Auswahl  der  Eier  vor- 
sichtig: man  wähle  wo  möglich  nur  frischgelegte,  da  ältere  ge- 
wöhnlich durch  längere  Autbewahrung  verdorben  sind  oder  we- 
nigstens ihre  Keimkraft  verloren  haben. 

Bei  methodisch  angestellten  Brüteversuchejj,  wo  man  zu- 
gleich mehrere  Eier  aus  verschiedenen  Stadien  der  Entwicke- 
lung in  der  Maschine  hat,  schreibe  man  auf  die  Schaalen  der 
Eier  mit  Dinte  den  Tag,  an  dem  man  sie  in  die  Maschine  ein- 
gelegt hat,  um  Verwechslungen  zu  verhüten. 
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Will  man  die  bebrüteten  Eier  mikroskopisch  untersuchen, 
so  öffne  man  sie  mit  Vorsicht,  fange  den  Embryo  in  einem  klei- 
nen Uhrgläschen  auf  und  wasche  das  anhiingende  Eiweiss  und 
die  Dottertheilchen  mit  lauwarmem  Wasser  ab.  Auf  die  Be- 
schreibung der  weiteren  Untersuchung  können  wir  hier  nicht 
eingehen,  da  ihr  technischer  Theil,  die  dabei  einzuschlagende 
Methode,  von  der  mikroskopischen  Untersuchung  zootomischer 
Gegenstände  überhaupt,  wie  wir  sie  im  Vorhergehenden  be- 
schrieben haben,  nicht  verschieden  ist,  und  wir  voraussetzen 
müssen,  dass  Jeder,  der  solche  Untersuchungen  anstellt,  sich 
vorher  eine  vertraute  Bekanntschaft  mit  dem  gegenwärtigen 
Standpuncte  der  Entwickelungsgeschichte  erworben  haben  wird, 
so  dass  er  das,  was  er  sieht,  auch  gehörig  deuten  kann. 

Wir  bemerken  nur  noch,  dass  man  gewöhnlich  eine  grosse 
Zahl  von  Eiern  aufwenden  muss,  um  eine  einigermaassen  voll- 
ständige Uebersicht  über  die  Entwickelung  des  Embryo  zu  be- 
kommen, da  nicht  alle  Brüteversuche  anschlagen. 

XV.  Conservation  und  Aufbewahrung  mikrosko- 
pischer Präparate. 

Man  wünscht  nicht  selten  die  bei  mikroskopischen  Unter- 
suchungen erhaltenen  Präparate,  wenn  sie  selten  oder  sehr 
charakteristisch  sind,  aufzubewahren,  um  sie  Anderen  zeigen 
oder  später  selbst  wieder  benutzen  zu  können. 

Dies  lässt  sich  auf  verschiedene  Weise,  bald  mehr  bald 
weniger  vollständig  erreichen. 

Sind  die  Gegenstände  nicht  allznzart  und  nicht  der  Fäul- 
niss  unterworfen,  so  kann  man  sie  ohne  weitere  Zubereitung 
aufbewahren.  Man  wäscht  sie  mit  Wasser  oder  verdünntem 
Alkohol  ab,  reinigt  sie  mit  einem  feinen  Pinsel  von  etwa  an- 
hängendem Stagb,'  legt  sie  dann  anf  einen  Objectträger  von  Fen- 
sterglas oder  besser  noch  von  Spiegelglas  (deren  man  sich  za 
diesem  Behufe  viele  in  Vorrath  schneiden  lassen  kann),  deckt 
ein  dünnes  Glasplättchen  darüber  und  klebt  dieses  durch  schmale 
Streifen  Papier  mittelst  einer  Auflösung  von  arabischem  Gummi 


auf  den  Object Iräger  fest.  Auf  dieselbe  Weise  verklebt  inan 
alle  Ritzen  und  Oeifnungen  zwischen  den  beiden  Gläsern,  um 
das  Eindringen  von  Staub  und  anderen  Unreinigkeiten  zu  ver- 
hindern. So  bereitete  Präparate  halten  sich  viele  Jahre  lang. 

Ist  der  Gegenstand  dick  und  weniger  fest,  so  dass  inan 
fürchten  muss,  er  möchte  durch  das  aufgelegte  Glasplättchen 
zerdrückt  oder  allmählich  in  seiner  Form  verändert  werden,  so 
legt  man  vor  dem  Verkleben  unter  die  Ränder  des  Bedeckungs- 
plättchens schmale  Streifchen  Papier  oder  Streifchen  eines  Kar- 
tenblattes, um  das  Bedeckungsplättchen  dadurch  vom.  Object- 
träger  entfernt  zu  halten. 

Ein  solches  Verfahren  kann  man  anwenden  bei  Schmetter- 
lingsschuppen,  Fischschuppen, Haaren,  feinen  Zahndurchschnitten, 
Holzdurchschnitten,  Knochendurchschnitten  und  anderen  Gegen- 
ständen der  Art,  die  man  bei  durchgehendcmLichte  betrachten  will. 

Für  undurchsichtige  Gegenstände  der  Art,  die  nur  bei  auf- 
fallendem Lichte  betrachtet  werden  sollen,  wählt  man  entwe- 
der einen  Objectträger  von  schwarzem  Glase  oder  überzieht  den 
Objectfräger  von  Spiegelglas  an  seiner  Unterseite  mit  schwarzem 
Wrachse,  das  man,  um  sein  Abstossen  zu  verhindern,  mit  Seide 
oder  Papier  überklebt. 

Kleine  Krystalle,  oder  andere  opake  Körper,  die  man  we- 
gen ihrer  Grösse  und  Form  nicht  wohl  zwischen  zwei  Glasplätt- 
chen einschliessen  kann,  klebt  inan  mit  etwas  Wachs  auf  ein 
Blättchen  schwarzes  Glanzpapier,  eine  Platte  von  Ebenholz, 
oder  auch  auf  ein  Täfelchen  von  schwarzem  Wachse. 

Viele  Gegenstände,  die  leicht  faulen  und  in  Berührung  mit 
der  Luft,  durch  Eiwirkung  der  Feuchtigkeit  u.  s.  w.  leicht  zer- 
setzt werden,  lassen  sich  in  Terpentin  autbewahren.  Man 
bringt  auf  einen  Objectträger,  den  man  sich  aus  einer  Tafel 
Spiegelglas  hat  schneiden  lassen,  einen  oder  einige  Tropfen 
reinen  Terpentin,  legt  den  Gegenstand  in  denselben  und  giebt 
ihm  durch  feine  Nadeln  die  Lage,  welche  er  einnehmen  soll. 
Man  kann  nun, noch  etwas  Terpentin  zusetzen,  damit  der 
Gegenstand  von  allen  Seiten  von  demselben  umgeben  wird, 
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lässt  den  Objectträger  (mit  einem  Uhrglase  bedeckt,  um  Staub 
abzuhalten)  an  einem  warmen  Orte  stehen,  bis  der  Terpentin 
sich  ausgebreitet  und  eine  glatte  Oberfläche  angenommen  hat, 
dann  deckt  man  sehr  vorsichtig  ein  Glasplättchen  darüber,  wo- 
bei inan  vorzüglich  darauf  achten  muss,  dass  keine  Luftblasen 
miteingeschlossen  werden,  und  verklebt  die  Ränder  der  beiden 
Gläser,  so  wie  alle  Ritzen  mit  Papierstreifen.  Auf  diese  Weise 
kann  man  sehr  viele  Krystalle,  Epidermis  und  ihre  Anhänge, 
ganze  Thierc,  wie  Kräzmilben  (nachdem  inan  vorher  die  Kör- 
perhöhlen geöffnet  und  sie  mit  Weingeist  abgewaschen  hat), 
kurz  alle,  auch  die  zartesten  Gegenstände,  wenn  sie  vom  Ter- 
pentin nicht  verändert  werden,  aufbewahren.  Man  wählt  ge- 
wöhnlichen venetianischen  Terpentin;  es  ist  gut,  wenn  man  den- 
selben vorher  durch  längeres  Aufbewahren  in  einem  offenen  > 
Gefässe  hat  etwas  dick,  ja  selbst  fest  werden  lassen.  Durch 
Erwärmen  wird  er  sogleich  wieder  flüssig:  er  trocknet  dann  um 
so  eher. 

Ist  der  Gegenstand  sehr  zart  und  zerbrechlich,  so  dass  er 
durch  den  Druck  des  bedeckenden  Glasplättchens  verändert 
werden  könnte,  so  muss  man  auch  hier,  wie  es  oben  angege- 
ben wurde,  zwischen  Objectträger  und  Bedeckungsplättchen 
schmale  Papierstreifen  legen. 

Man  kann  auf  diese  Weise,  wie  bereits  erwähnt,  ganze 
Thiere  oder  Theile  von  Thieren  aufbewahren,  wie  Kräzmilben, 

Tracheen  und  Mundwerkzeuge  von  Insecten  etc.  In  diesem 
Falle  müssen  diese  Theile  vorher  präparirt  werden,  mit  Was- 
ser und  verdünntem  Weingeist  abgewaschen,  mit  feinen  Pinseln 
von  allen  anhängenden  Unreinigkeiten  befreit  werden  u.  s.  f. 

Der  Terpentin  gewährt  dadurch,  dass  er  alle  Theile  durch- 
dringt, noch  den  Vortheil,  dass  er  weniger  durchsichtige  Theile 
durchsichtiger  macht. 

Manche  Gegenstände  kann  man  auch  im  Kleinen  in  Wein- 
geist aufbewahren.  Man  bereitet  sich  durch  Abreiben  von  Blei- 
weiss  mit  Leinölfirniss  eine  Art  Brei,  macht  mit  diesem  auf 
den  Objectträger  einen  erhöhten  Rand,  eine  Art  Wall,  der  nach 

A 
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Erfordernis«  \ — 1®  hoch  ist:  sobald  diese  Einfassung  trocken 
geworden  ist,  flille  man  die  dadurch  entstandene  Höhle  mit 
Weingeist,  bringe  das  Object  hinein,  lege  ein  Glasplättchen 
darüber  und  verstreiche  alle  Ritzen  sorgfältig  mit  dem  genann- 
ten Brei. 

Einige  Objecte,  wie  Blutkörperchen,  manche  Arten  von 
Infusorien,  kann  man  auch  auf  den  unbedeckten  Objectträger 
auftrocknen  lassen,  wobei  sie  freilich  gewöhnlich  etwas  verän- 
dert werden,  und  sie  so  wenigstens  einige  Tage  lang  aufbe- 
wahren. 
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Erklärung  der  Abbildungen. 

-t  % - • ^ , • . • * -.V 

■ . . * *1,  « • *1.* 

Erste  Tafel. 

Fig.  1 — 14.  sollen  dienen,  die  hieher  gehörigen  Grundsätze 
der  Optik  und  die  Theorie  der  Mikroskope  zu  erläutern. 

Fig.  1.  soll  den  Gesichtswinkel  und  die  dadurch  bedingte 
scheinbare  Grösse  eines  Gegenstandes  anschaulich  machen.  Ihre 
Erklärung  s.  in  §.  1. 

Fig.  2.  stellt  eine  einfache  biconvexe  Linse  dar,  und  ver- 
sinnlicht zugleich , wie  alle  mit  der  Achse  a b parallel  auf  sie  fal- 
lenden Lichtstrahlen  nach  dem  Brennpunct  p gebrochen  werden. 

Fig.  2*.  eine  planconvexe  Linse. 

Fig.  3.  erläutert  die  sphärische  Aberration  s.  §.  4. 

Fig.  4.  soll  anschaulich  machen,  wie  alle  Lichtstrahlen, 
welche  von  einem  im  Focus  der  Linse  stehenden  Punct  auf  ihre 
Oberfläche  fallen , bei  ihrem  Heraustreten  aus  der  Linse  parallel 
werden,  s.  §.  5. 

Fig.  5.  erläutert  die  Brechung  der  Lichtstrahlen  durch  eine 
Linse,  wenn  der  Punct,  von  dem  sie  ausgehen,  sich  zwischen 
der  Linse  und  dem  Focus  befindet,  s.  §.  5. 

Fig.  6.  versinnlicht,  den  Fall,  wo  der  leuchtende  Punct 
weiter  von  der  Linse  entfernt  ist,  als  ihre  Brennweite  beträgt. 
Vergl.  §.  5. 

Fig.  7.  erläutert  die  Vergrösserung  durch  einfache  Linsen 

(§•  7). 

Fig.  8.  versinnlicht  die  verschiedene  Grösse  des  Gesichts- 
feldes bei  verschiedener  Stellung  des  Auges  (s.  §.  8). 
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Fig.  9.  Achromatische  Linse , mk  Flint-  und  Crown  glas 
zusammengesetzt  (§.  12).  a biconvexe  Linse  von  Crownglas. 
b planconcave  Linse  von  Flintglas. 

Fig.  10.  Aplanatisehes  Linsensystem  (§.  12)  bestehend 
ans  zwei  hintereinandergestellten  achromatischen  Linsen  a und 
b.  Sie  sind  in  die  Röhre  dd  dd  eingesehlossen  und  haben  zwi- 
schen sich  eine  Blendung  cc,  um  die  Randstrahlen  abzuhalten. 

Fig.  11.  erläutert  die  Theorie  der  Sonnen-,  Gas-  und  Laut- 
penmikroskope  (§.  13). 

Fig.  11*.  Zur  Theorie  der  zusammengesetzten  dioptri- 
schen  Mikroskope  mit  einfachem  Ocular  (§.  14). 

Fig.  12.  Zur  Theorie  der  zusammengesetzten  dioptrischen 
Mikroskope  mit  Doppelocular  (§.  15)  nach  der  Einrichtung  von 
Campani,  wo  das  Bild  zwischen  Objectiv  und  Ocular  entsteht. 

Fig.  13.  Zurückwerfung  der  Lichtstrahlung  von  Hohlspie- 
geln (§.  17). 

Fig.  14.  versinnlicht  die  Vergrösserung  durch  Spiegelmi- 
kroskope  (§.  18). 

Fig.  15*  Aufrichtendes  Prisma  (S.  43).  A Röhre, 
welche  das  Prisma  enthält  und  die  beim  Gebrauche  auf  das 


Ocular  aufgesteckt  wird.  0 Oeffnung,  über  die  man  das  Auge 
bringt,  p Das  Prisma  selbst. 

Fig.  16.  Theorie  und  innere  Einrichtung  des  Sonnen- 
und  Gasmikroskopes,  mit  der  achromatischen  concaven  Linse 
e,  um  die  Vergrösserung  nach  Belieben  zu  verstärken,  und  dem 
Prisma/,  um  das  Bild  nach  allen  Seiten  zu  werfen.  Die  Er- 
klärung s.  auf  S.  145. 

Fig.  17.  Aeussere  Einrichtung  des  Sonnenmikroskopes  nach 
Chevallier.  Die  Erklärung  s.  auf  S.  146. 

Fig.  18.  Rinnenförntige  Loupe  von  ßrewster.  S.  S.  154. 

Fig.  19.  Cylinderloupe.  S.  S.  155. 


Zweite  Tafel. 

Fig.  1.  Grosses  Universalmikroskop  von  Chevalier  in 
horizontaler  Stellung  B und  in  verticaler  BK  S.  S.  136. 
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Die  Säule  A ist  auf  den  Rasten  aufgeschraubt:  a ist  ein  Quer- 
balken, der  an  seinen  Enden  durch  zwei  Cbarniergelcnkc  beweglich 
mit  A und  B verbunden  ist.  Von  ihm  geht  der  vertieale  Stab  a'  a‘ 
aus,  an  welchen  Objccttisch  E und  Beleuchtungsspiegel  ./  so  befe- 
stigt sind,  dass  sie  auf  und  abwärts  bewegt  werden  können. 

B bildet  die  Röhre  des  Körpers,  in  ihr  kann  die  mit  einer 
Skale  versehene  engere  Röhre  b mittelst  der  Schraube  x hin  nnd 
her  geschoben  und  dadurch  die  Röhre  des  Körpers  verlängert  oder 
verkürzt  werden,  b'  ist  das  Ocular,  ß ß ein  grosser  Schirm  von  ge- 
schwärzter Pappe,  um  fremdes  Licht  vom  Auge  abzuhalten.  Im 
Stück  c befindet  sich  das  Glasprisma,  welches  das  Bild  dem  Oculare 
zuwirft,  d trägt  die  Linsen.  Das  Rohr  B kann  im  Falze  a"  auf  a 
horizontal  verschoben  werden. 

Der  Objecttisch  E ist  an  die  Hülse  e befestigt,  welche  durch 
die  Schraube  e'  an  jeder  Stelle  des  Stabes  a' a'  festgehalten  werden 
kann;  g ist  ein  Halter  des  Objectträgers,  y die  Blendung:  h eine 
Sammellinse.  Die  Schraube  e"  vermittelt  die  feine  Rewegnng  des 
Objecttisches.  Der  Releuchtungsspiege!  J ist  nach  jeder  Richtung 
beweglich,  er  kann  durch  die  Schraube  an  der  Hülse  < an  jedem 
Puncte  des  Stabes  a'  feslgestcllt  werden. 

Will  man  das  horizontale  Mikroskop  in  ein  vcrticalcs  verwan- 
deln, so  nimmt  man  das  Stück  c weg,  steckt  d unmittelbar  in  B und 
dreht  B so,  dass  es  die  Stellung  von  B‘  erhält. 

Fig.  2.  Verticales  Mikroskop  von  Schiek  in  Berlin.  S. 
S.  123. 

A der  ans  drei  Metallstäben  bestehende  Fuss;  a die  von  ihm 
ausgehende  Säule,  welche  den  Objecttiscb  E trägt.  Nach  oben  ver- 
längert sie  sich  in  den  dreiseitigen  Stab  a'.  An  diesem  kann  die 
Hülse  ß,  welche  den  Körper  des  Mikroskopes  trägt,  durch  das  Trieb- 
rad x auf-  nnd  abbewegt  werden.  B der  Körper  des  Mikroskopes 
mit  dem  Oculare  b und  den  Objectivlinsen  b‘.  E der  unbeweglich 
an  das  Gestell  befestigte  Objecttisch,  er  hat  nach  dem  Gestellt:  zu 
zwei  Löcher  zur  Aufnahme  der  Zapfen  vom  Halter  des  Objectträgers 
(Fig.  17);  unter  seiner  Oeffnung  trägt  er  am  Ende  der  Röhre  e die 
Blendung  e'  (Fig.  16).  Der  Beleuchtungsspiegcl  J ist  nach  allen 
Richtungen  um  seinen  Mittelpunct  beweglich.  Die  Beleuchtungslinse 
k ist  in  der  Stellung  abgebildet,  wie  sie  zur  Beleuchtung  opaker 
Objecte  gebraucht  wird:  man  steckt  sie  dann  in  eine  zu  ihrer  Auf- 
nahme bestimmte  Oeflhung  am  mittleren  Stab  des  Fusses. 

Fig.  3.  Kleines  Mikroskop  von  Oberhaeuser  in  Paris 
fpetit  microsc.  coude  ä disque  mobile).  S.  S.  132. 

A Metallplattc,  welche  den  Fuss  des  Instrumentes  bildet  und 
beim  Gebrauche  angeschraubt  wird;  a unterer  Tbeil  der  Röhre, 
welche  das  Gestelle  bildet;  er  ist  vorn  ausgeschnitten,  damit  der 
Beleuchtungsspiegcl  i das  nüthige  Licht  erhalten  kann ; bei  z ist  sie 
ausgebogen,  um  mehr  Raum  für  den  Objecttisch  E zu  verstauen. 
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Der  obere  Tlicil  der  Röhre,  a'  a',  hat  bei  x einen  Falz  zur  Auf- 
nahme der  Belcucbtungslin.se  für  opake  Gegenstände,  oder  eines 
Schirmes,  um  bei  Untersuchung  transparenter  Gegenstände  das 
fremde  Licht  abzuhalten,  B ist  der  Körper  des  Mikroskops,  der 
durch  Reibung  in  der  Rühre  a'  a‘  auf-  und  abbewegt  wird:  b sein 
Ocular,  b'  die  Objeclivlinsen.  Der  Objecttisch  E wird  durch  die 
Schraube  e,  welche  seine  feine  Bewegung  vermittelt,  um  einige  Li- 
nien auf-  und  abbewegt,  p ist  ein  Blatt  Papier  in  der  Lage,  wie 
man  es  anwendet,  um  durch  Doppeltsehen  mikroskopische  Gegen- 
stände nachzuzeichnen. 

Fig.  4.  Grosses  Mikroskop  von  Oberhaeuser.  S.  S.  131. 

A ist  das  sehr  feste  Gestell,  vorn  ofTen,  um  das  Licht  auf  den 
ßeleiichlungsspiegcl  a gelangen  zu  lassen,  der  durch  den  Knopf  a‘ 
bewegt  werden  kann.  Sein  oberes  Ende  bildet  der  Objecttisch  E, 
mit  einer  Platte  von  maltgescblitTenem  schwarzen  Glase  bedeckt. 
Die  Verlängerung  e des  Objecltisches  trägt  die  Säule  C,  an  welcher 
mittelst  des  Stückes  c das  Rohr  & befestigt  ist;  in  diesem  Rohre  c' 
kann  der  Körper  des  Mikroskopes  B mit  seinem  Oculare  b und  den 
Objeclivlinsen  b‘  durch  Reiben  auf-  und  abbewegt  werden.  Die 
Schraube  x vermittelt  die  feine  Bewegung  des  Körpers.  Der  ganze 
Apparat  C,  c und  e'  mit  dem  Körper  B kann  bei  e abgenommen 
werden,  um  ganze  Thierc  etc.  bequem  unter  dem  Mikroskop  zu 
präpariren. 

Fig.  4*.  stellt  den  Beleuchtungsapparat  von  Dujardin  vor, 
welcher  auf  Verlangen  mit  dem  grossen  Mikroskope  von  Ober- 
haeuser verbunden  wird. 

♦ 

• Das  Gestell  A und  der  Objectlisch  E ist  im  Durchschnitt  ab- 
gebildet; ebenso  die  Röhre  a,  in  welcher  der  aus  einem  achroma- 
tischen Linsensystem  bestehende  Apparat  b durch  eine  an  der  Hin- 
terseite des  Gestelles  angebrachte  Schraube  auf-  und  abbewegt  wer- 
den kann. 

Fig.  5.  Dr.  Goring’s  operative  aplanatic  engiicope  in  ho- 
rizontaler Stellung.  S.  S.  140. 

Das  Gestell  A ruht,  wie  bei  den  Mikroskropen  von  Schiek  auf 
einem  ans  drei  Metallstäben  bestehenden  Fuss.  Es  trägt  an  dem 
Kugelgelenk  a den  Stab  a,  an  welchem  der  elliptische  Spiegel  J, 
die  Sammellinse  H und  der  Objecttisch  E beweglich  befestigt  sind. 
Im  Stabe  a,  der  hohl  ist,  bewegt  sich  der  Stab  a‘,  welcher  mittelst 
der  Schraube  C höher  und  niedriger  gestellt  werden  kann.  Von  C 
gehen  zwei  Stäbe  aus,  deren  einer  c‘  das  Schüsselchen  d mit  einer  ein- 
fachen Linse,  der  andere  c den  Körper  des  Mikroskopes  B mit 
dem  Ocular  b und  den  Objeclivlinsen  b'  trägt.  Dreht  man  den  Stab 
c c1  bei  C um  seine  Achse,  so  kann  man  statt  mit  dem  zusammenge- 
setzten Mikroskop  B mit  der  einfachen  Linse  d beobachten. 
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Fig.  6.  Chevalier’»  Universalmikroskop  in  der  Stellung 
für  chemische  Untersuchungen  mit  aufgestecktem  pyrochemischen 
Apparat. 

B,  b',  c und  d,  »,  J,  E,  e und  e“  bedeuten  dieselben  Tbeile 
wie  in  Fig.  1.  der  Objectträger  mit  dem  pyrochemischen  Apparat 
wird  durch  einen  an  d angesteckten  Ring  und  den  von  diesem  aus- 
gehenden Stab  af  getragen.  Unter  dem  Objecttisch  E befinden  sich 
zwei  Spirituslampen  f und  f,  welche  den  Objecttisch  und  das  Object 
im  Nothfallc  erhitzen.  (Sie  stehen  in  der  Wirklichkeit  vor  und 
hinter  den  Linsen,  nicht,  wie  in  der  Abbildung,  auf  beiden  Sei- 
ten derselben;  wir  haben  diese  Stellung  blos  vorgezogen,  um  die 
Abbildung  deutlicher  zu  machen.) 

Fig.  7.  Schematische  Darstellung  des  zusammengesetzten 
katoptrischen  Mikroskope»  von  Amici  s.  S.  143. 

A Säule,  welche  den  Körper  des  Mikroskopes  trägt.  B Röhre 
des  Körpers,  b Planspicgelchen,  unter  einem  Winkel  von  45°  ge- 
gen den  Horizont  geneigt,  welches  das  Bild  des  auf  dem  Objecttische 
a liegenden  Gegenstandes,  das  durch  die  Ocffnung  d auf  ihn  fällt, 
dem  Hohlspiegel  b'  zuwirft.  Das  von  diesem  vergrösserte  Bild  des 
Gegenstandes  wird  durch  das  Ocular  c noch  weiter  vergrössert. 

Fig.  8.  Einfaches  Mikroskop,  Mikroskop  von  Raspail 
mit  seinem  Gestell.  8.  S.  157. 

A Gestell,  an  welchem  der  Objecttisch  E unbeweglich  befestigt 
ist.  g Halter  des  Objectträgers;  f Säulchen,  welches  die  Blendung 
e'  trägt.  J Beleuchtungsspiegel,  a Säule,  welche  durch  das  Trieb- 
rad a in  der  bohlen  Säule  A auf-  und  abbewegt  werden  kann.  Sie 
trägt  an  dem  Stabe  b des  Doublet  B. 

Fig.  9.  Gebrochenes  Ocular  mit  dem  Glasprisma,  uni  jedes 
verticale  Mikroskop  sogleich  in  ein  horizontales  zu  verwandeln; 
s.  S.  43. 

Die  Figur  ist  schematisch:  a das  Prisma,  b das  Collectiv,  c die 
Blendung  zwischen  Collectiv  und  Ocular,  d das  eigentliche  Ocular. 

Fig.  10.  und.  11.  Zusammengesetzte  Loupen.  10  aus  2, 
11  aus  3 combinirten  Linsen  bestehend. 

Fig.  12.  Pincettennadelapparat  von  Schiek,  vergl.  S.  60. 

Fig.  13.  und  14.  Stiefel,  um  die  Objectivlinsen  zu  schüzen. 
S.  S.  67. 

Fig.  15.  Stiefel  mit  seitlicher  Oeffnung  in  seiner  Anwen- 
dung zur  Beobachtung  von  Infusorien.  Vergl.  S.  482. 
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A Glasgefäss  mit  den  Infusorien ; a seitliche,  mit  einem  Plan- 
glase verschlossene  Oeffnung  des  Stiefels;  b rellectirendes  Prisma, 
e unteres  Ende  des  Mikroskopes,  an  welches  der  Stiefel  aagesteckl 
wird. 

Fig.  16.  Blendung  der  Schiek’schen  Mikroskope  von  un- 
ten gesehen  (vergl.  T.  II.  Fig.  2 e e'  — Fig.  8.  e‘~). 

a ist  das  untere  Ende  eines  an  den  Objccttisch  befestigten  Me- 
tallrohres (e  Fig.  2.  und  8);  an  ihm  ist  die  um  ihre  Achse  x dreh- 
bare Metailplattc  A befestigt,  welche  3 runde  Oeffnungen  b,  c,  d 
hat.  Je  nachdem  man  nun  eine  grossere  oder  kleinere  dieser  Oeff- 
nungen  vor  das  Ende  des  Robres  a schiebt,  bekommt  man  mehr  oder 
weniger  Licht, 

Fig.  17.  Halter  des  Objectträgers  der  Schiek’schen  Mi- 
kroskope. 

a und  b sind  zwei  Stifte,  mittelst  deren  der  Apparat  in  zwei 
entsprechende  Locher  des  Objecttisches  gesteckt  wird. 

Fig.  18.  Objectträger  mit  aufgekittetera  Glasring  von 
Oberhaeuser,  S.  59. 

Fig.  19  und  20.  Glasmikrometer. 

Fig.  19  ist  Obers  Kreuz  gethcilt.  Fig.  20  hat  eine  einfache 
Theilung,  doch  so,  dass  jede  fünfte  Linie  etwas  länger  ist  als  die 
Übrigen,  und  jede  zehnte  noch  länger,  wodurch  das  Zählen  derTheile 
sehr  erleichtert  wird.  Diese  Einrichtung  passt  vorzüglich  für  den 
Mikrometer  im  Ocular. 

Fig.  21.  Schiek’s  Compressorium,  S.  63. 

A Platte  desselben;  sie  ist  durchbohrt  und  hat  einen  Falz,  in 
welchen  ein  starkes  Planglas  eingelegt  wird.  B ist  der  Hebelappa- 
rat zum  Comprimiren;  b die  untere  Platte,  an  deren  Charnier  der 
Hebel  c durej)  die  Schraube  d bewegt  wird.  Der  Hebel  endigt  in 
eine  Gabel  e,  in  welcher  der  Ring  f,  der  das  obere  comprimirende 
Glas  trägt,  beweglich  befestigt  ist. 

Fig.  22.  Lieberkühn’sches  Spiegelchen  zur  Beleuchtung 
opaker  Gegenstände. 

Fig.  23 — 26.  Apparate  zum  Nachzeichnen  mikroskopischer 
Gegenstände. 

Fig.  23.  Sömmerring’schcs  Spiechelchcn. ' A Ocnlar,  an  wel- 
ches der  Stab  a befestigt  ist:  dieser  trägt  den  Halter  b,  in  den  das 
Spiegelchen  c steckt  und  durch  den  Knopf  d gedreht  werden  kann. 
B ist  ein  Schirm  mit  einer  Scale,  um  die  Vergrösscrung  verticaier 
Mikroskope  bcslimmeu  zn  können. 
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Fig.  24.  Prisma  mit  parallelen  Oberflächen.  A Oeular.  0 
Ange.  C Papier,  b Prisma,  dessen  obere  Flache  das  vom  Ocnlar 
kommende  Bild  des  Gegenstandes  dem  Auge  zuwirft,  welches  das- 
selbe nach  C auf  das  Papier  versetzt,  so  dass  man  es  dort  mit  dem 
Bleistift  c nachzeichneu  kann. 

Fig.  25.  Camera  lucida  von  Wollaston.  ^/Ocnlar.  OAuge. 
C Papier.  B Prisma.  Das  Auge  sicht  den  Gegenstand  in  der  Rich- 
tung o v unmittelbar  im  Mikroskop  und  zu  gleicher  Zeit  das  Papier 
C,  dessen  Strahlen  x von  d nach  c und  von  da  nach  a reflectirt 
werden,  in  der  mit  o v parallelen  Richtung  o‘  v'. 

Fig.  26  das  durchbohrte  Spiegelchen  in  Verbindung  mit  dem 
Planspiegel,  wie  es  ftir  verticale  Instrumente  gebraucht  wird.  A 
Oeular,  auf  welches  das  durchbohrte  Spiegelchen  B aufgelegt  wird. 
C Papier,  D Planspiegel,  unter  einem  Winkel  von  45°  gegen  den 
Horizont  geneigt,  d,  d'  e,f  Gestelle  mit  Schrauben  von  Holz,  welches 
den  Planspiegel  trägt. 

Dritte  TafeJ. 

Fig.  1.  F.Iain  des  Menschenfettes,  220  Mal  vergrös- 
sert. — Jedes  flüssige  Fett  (Oel),  das  in  Wasser  fein  zertheilt 
unter  dem  Mikroskop  betrachtet  wird,  zeigt  ganz  ähnliche  Tro- 
pfen, bald  grösser  (wie  bei  b ) bald  kleiner  (wie  a).  Sie  er- 
scheinen je  nach  Verschiedenheit  der  Beleuchtung  dunkler  oder 
heller. 

Fig.  2.  Margarin  des  Menschenfettes,  220  Mal  ver- 
grössert  — Die  Krystalle  des  Margarin  sind  gewöhnlich  in  war- 
zenförmige Gruppen  vereinigt  (a);  bisweilen  sieht  man  diese 
Krystallgruppen  von  der  Seite,  sie  erscheinen  dann  halbkuge- 
lig oder  garbenförmig  ( b ).  Die  grösseren  und  mehr  ausgebil- 
deten Krystalle  sind  Nadeln  oder  Gruppen  von  Nadeln  (c).  — 
Die  kleinen  Tröpfchen  und  Körnchen  sind  theils  reines  Elain, 
theils  ein  Gemenge  von  Elain  und  Margarin.  — Wenn  man  eine 
heiss  gesättigte  alkoholische  Lösung  von  Menschenfett  erkalten 
lässt  und  die  sich  beim  Erkalten  ausscheidende  Masse  mikro- 
skopisch untersucht,  so  sieht  man  gewöhnlich  alle  hier  abgebil- 
deten Krystallformen  des  Margarin  zugleich  mit  Tropfen  von 
Elain.  — Die  Krystalle  der  Margarinsäure  sind  denen  des  Mar- 
garin ganz  ähnlich. 
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Fig.  3.  Krystalle  von  Cholestearin,  wie  sie  in  den 
aiheromatösen  Ablagerungen  der  Aorta,  in  Balggeschwülsten, 
im  Meconium,  in  noch  weichen  Gallensteinen  etc.  in  sehr  gros- 
ser Menge  Vorkommen,  220  Mal  vergrössert.  — Die  ausgebil- 
deten Krystalle  bilden  farblose  rhomhoidische  Tafeln,  deren 
stumpfe  Winkel  gegen  103°,  die  spitzen  ungefähr  77°  messen. — 
Die  körnigen  Partien  sind  andere  Fette,  Butterfett,  Gemenge 
von  Elain,  mit  Margarin  oder  Cholestearin,  welche  gewöhnlich 
noch  neben  dem  Cholestearin  Vorkommen.  — Die  unregelmässi- 
gen Krystalle  am  unteren  Bande  der  Figur  sind  unausgebildete 
Krystalle  von  Cholestearin,  welche  sich  ausscheiden,  wenn  man 
eine  heiss  gesättigte  alkoholische  Lösung  von  Cholestearin 
schnell  abkühlen  lässt.  Der  Ungeübte  könnte  sie  mit  den  eini- 
gennaassen  ähnlichen  Krystallen  von  Stearinsäure  (Fig.  5.  b) 
verwechseln,  von  denen  sie  sich  jedoch  bei  einiger  Uebung  ge- 
wöhnlich mit  Sicherheit  unterscheiden  lassen. 

Fig.  4.  Hirnstearin,  wie  ^s  sich  beim  Erkalten  aus  ei- 
ner heiss  gesättigten  alkoholischen  Lösung  desselben  abscheidet, 
220  Mal  vergrössert.  — Man  unterscheidet  es  an  seiner  eigen- 
thUmlichen  warzigen  Form  leicht  von  den  übrigen  Eeüen. 

Fig.  5.  Krystalle  von  Margarinsäure  und  Stearin- 
säure aus  yerseiftem  llamnielstalg,  220  Mal  vergrössert.  — 
u nadelförmige  Krystalle  von  Margarinsäure,  welche  denen  des 
Margarin  vollkommen  gleichen,  theils  einzeln,  theils  zu  büschel- 
förmigen Gruppen  vereinigt.  — ; b Krystalle  von  Stearinsäure, 
spitze  Ellipsoide  (rhombische  Tafeln  mit  Abrundung  der  stum- 
pfen Ecken).  Man  muss  sich  hüten,  sie  mit  den  ähnlichen 
unausgebiideten  Krystallen  von  Cholestearin  zu  verwechseln.  — 
c Gruppen  von  Stearinsäurekrystallen  mit  eingesprengten  Ma- 
deln von  Margarinsäure.  — d unausgebildete  Krystallgruppen 
von  Stearinsäure.  — 

Fig.  6*  Krystalle  von  Rohrzucker.  — « Krystall- 
gruppen, 44  Mal  vergrössert.  — b einzelne  Krystalle,  90  Mal 
vergrössert. 
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Fig.  7.  Krystalle  von  Milchzucker.  — a ausgebildete 
Krystalle,  wahrscheinlich  dem  klinorhombischen  System  ange- 
hörig, 220  Mal  vergrösserf. — ft  nadelförmige  Krystalle,  welche 
in  ihrer  feinsten  Zerlheilung  federbuschähnliche  Gruppen  bilden, 
wie  sie  beim  Vertrocknen  sehr  verdünnter  Auflösungen  von 
Milchzucker  erscheinen,  220  Mal  vergrössert.  — c und  d grös- 
sere Krystalle,  44  Mal  vergrössert,  wie  sie  beim  langsamen 
Verdunsten  concentrirter  Auflösungen  anschiessen. 

Fig.  8.  Krystalle  von  salpetersaurem  Harnstoff  in 
ihren  verschiedenen  Modificationen,  220  Mal  vergrössert. — Die 
Grundform  ist  die  rhomböidische  Tafel  (a),  welche  aber  selten 
vorkommt.  Gewöhnlich  sind  die  spitzen  Ecken  derselben  abge- 
stumpft (ft).  Beim  Vorherrschen  dieser  Abstumpfungsflächen 
gleichen  die  Krystalle  bisweilen  hexagonalen  Tafeln  (c). 

Fig.  9.  Nadelförinige  Krystalle  von  Cystine  nach 
A.  Don  ne  ( Tableau  des  depols  de  matteres  salines  dans  les 
urines).  „ 

Fig.  10.  Krystalle  von  Harnsäure,  220  Mal  vergrös- 
sert.— a rosenförmige  Krystallgruppe.  — ft  säulenförmiger  Kry- 
stall,  in  seiner  Mitte  mit  Körnchen  von  rothern  FarbestofF  be- 
deckt.— c rhombische  Tafeln  mit  abgerundeten  stumpfenEcken. — 
ln  diesen  Formen  (« — c)  erscheint  die  Harnsäure  in  den  Urin- 
sedimenten. — d kleine  rhombische  Tafeln,  welche  in  grosser 
Anzahl  erscheinen,  wenn  ein  aus  harnsaurem  Ammoniak  be- 
stehendes Urinsediment  unter  dem  Mikroskop  mit  Essigsäure 
oder  Salpetersäure  behandelt  wird. 

Fig.  11.  Krystalle  der  phosphorsauren  Ammoniak- 
magnesia, wie  sie  im  alkalischen  Urin,  in  Stühlen  etc.  sich 
fast  immer  finden,  220  Mal  vergrössert: — Die  (wahrscheinlich 
hemiedrische)  Grundform  derselben  ist  ein  dreiseitiges  Prisma, 
an  welchem  zwei  der  einen  Seitenkante  entsprechende  Ecken 
abgestumpft  sind  («).  Bei  ft  sind  ausserdem  noch  zwei  einan- 
der entsprechende  Ecken  der  beiden  übrigen  Seitenkanten  ab- 
gestumpft; bei  c endlich  sind  alle  Ecken  abgestumpft.  Alle  drei 
genannten  Formen  finden  sich  ziemlich  gleich  häufig. 
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Fig.  12.  Das  unter  dem  mikroskopischen  Zubehör  be- 
schriebene Doppelinesser,  auf  die  Hälfte  seiner  natürlichen 
Grösse  reducirt. 

Fig.  13.  erläutert,  wie  man  aus  einem  Glase  etc.  mit. 
Ililfe  eines  an  den  Rand  des  Gefässes  gehaltenen  vorher  be- 
netzten Glasstabes  eine  Flüssigkeit  ausgiessen  kann,  ohne  et- 
was davon  zu  verschütten. 

Fig..  14.  Das  bei  den  chemischen  Geräthschaften  beschrie- 
bene Wasserbad. 

A das  eigentliche  Wasserbad  mit  einem  Rohre  b,  um  den 
überflüssigen  Dämpfen  einen  Ausweg  zu  verschaffen,  c sein 
hölzerner  Griff.  B die  Büchse,  welche  zum  Trocknen  von  Nie- 
derschlägen u.  dgl.  dient;  d ihr  Deckel,  der  einige  feine  Löcher 
hat,  um  für  die  von  der  Substanz  verdunstende  Feuchtigkeit 
einen  Ausweg  zu  lassen. 

Fig.  15.  Luftblasen  von  verschiedener  Grösse,  bei 
durchfallendem  Lichte  gesehen.  Sie  unterscheiden  sich  durch 
ihren  breiten  schwarzen  Rand  hinreichend  von  den  Oeltropfen 
(F|g-  0- 

Fig.  16.  Die  bei  Erklärung  der  Brütemaschine  beschrie- 
bene, zu  derselben  gehörige  Weingeistlampe  S.  484. 

ft 
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Druckfehler  und  Zusätze. 

S.  12.  Z.  10  v.  unt.  lies  (a  p ß)  statt  (a  p C). 

S.  15.  Z.  10  v.  ob.  lies  au  der  Spitze  statt  von  d.  Sp. 

S.  23.  Z.  8.  v.  ob.  lies  chromatischen  statt  aclirom. 

S.  24.  Z.  13.  v.  unt.  lies  geschwärzten  statt  geschwänzten. 

S.  35.  Z.  1.  v.  u.  und  S.  30.  Z.  4.  v.  ob.  lies  (Fig.  3 A.)  und  der  Fugs  A statt  (Fig. 
3.  ft)  und  der  Fuss  a 

S.  43.  Z.  12.  v.  unt.  lies  andere  statt  neuere. 

S.  47.  Z.  7.  v.  o.  lies  Reibung  statt  Beibuug. 

S.  47.  Z.  21.  v.  o.  lies  halben  statt  halben. 

S.  53.  Z.  1.  v.  u.  in  den  Focus  statt  an  den  F. 

S.  92.  Z.  1.  v.  o.  lies  dass  statt  das.  m 

S.  103.  Z.  4.  v.  u.  lies  (T.  H.  Fig.  4 *)  statt  (T.  II.  Fig.  4.  x). 

S.  111.  Z.  14.  v.  o.  lies  feine  stattseine. 

S.  123.  Z.  17.  v.  u.  lies  Fr.  VV.  Schick  statt  J.  W.  S.  Schiek’s  Wohnung  hat  sich 
kürzlich  verändert  in  IVlarienstraRse  Nro.  1.  a. 

Zu  S.  130.  ist  zu  bemerken : 

dassPlössl  in  neuestcrZcit  seinen  Mikroskopen  auch  Klend  u ngen  beigiebt, 
welche  in  ihrer  Einrichtunng  denen  der  Schiek’schen  Instrumente  gleichen* 
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Zu  S.  133.  Seil  kurzem  liefert  Oberhaeuser  ganz  vortreffliche  Chambret  clai- 
rrs  mit  gebrochenem  Rohr  und  Glaapriama,  zum  Aufitecken  auf  verlicale 
Mikroskope.  Sie  kosten  ungefähr  Fs.  50. 

S.  141.  Z.  17.  v.  o.  lies  £ I.  10  sh.  statt  £ — 10  sh. 

S.  146.  Z.  1.  v.  u.  lies  die  knief.  gebogene  Röhre  q statt  die  knief.  geb.  Röhre  g. 

S.  IGO.  Z.  15.  v.  o.  lies  Dass  statt  Das. 

S.  161.  Z.  6.  v.o.  lies  Jsaac  statt  Jsaaz. 

S.  162.  Z.  17.  v.  o.  u.  Z.  5.  v.  u.  lies  Robert  llooke  statt  Stooke. 

S.  173.  Z.  21.  v.  o.  lies  wichtiger  statt  richtiger.  •* 

S.  177.  Z.  3.  v.  u.  lies  beste  statt  Beste. 

S.  180.  Z.  19.  v.  o.  lies  Porcellanscliälchen  stall  l'orccllangläseru. 

S.  216.  Z.  10.  v.  o.  lies  weiche  statt  reiche. 

S.  217.  Z.  3.  v.  o.  lies  Berzel  i us’sche  statt  ßerzelins’sche. 

S.  217.  Z.  15.  v.  o.  lies  Fig.  14.  statt  Fig.  41.  f * - 

8.  254.  Z.  21.  v.  o.  lies  A u flösu  ng  statt  Auflösung. 

8.  245.  Z.  22.  v.  o.  lies  zitternden  statt  zitternder. 

S.  258.  Z.  20.  v.  o.  lies  T rü  bu  n g statt  Färbung.  . t * • 

S.  292.  Z.  21.  v.  o.  lies  Margarin. 

S.  296.  Z.  9.  v.  o.  lies  bestimmt.  ; . 

S.  305.  Z.  12.  v.  u.  lies  ausgezogen. 

S.  312.  Z.  3.  v.  o.  lies  kochendem. 

S.  3 1 2.  Z.  1 3.  v.  o.  lies  d u r c h b o h r t. 

S.  320.  Z.  6.  v.  o.  lies  52,63  Theile  statt  25,63. 

8.  321.  Z.  13.  v.  o.  lies  U n löslichkcit. 

S.  334.  Z.  1.  v.  o.  ist  und  zu  streichen. 

S.  342.  Z.  1 8.  v.  o.  lies  Kry  stall  form.  , 

S.  346.  Z.  21.  v.  o.  lies  1 00  Theile  statt  10  Th. 

T.  352.  Z.  7.  v.  u.  lies  Harnstoff  statt  Hörnst. 

8.  353.  Z.  7.  v.  o.  lies  p h o s p h o rs  a u r e Magu. 

S.  368.  Z.  6.  v.  u.  lies  kleine  statt  keine. 

8.375.  Z.  11.  v.  o.  lies  Kal  k salze  statt  Käsesalze. 

S 391.  Z.  1.  v.  u.  lies  der  Kiterk. 

S.  398.  Z.  6.  v.  u.  1.  aufgewollte  statt  aufgerollle. 

S.  412.  Z.  11.  v.  o.  lies  x =*  1008,7. 

S.  413.  Z.  4.  v.  u.  lies  Schälchen  statt  Gläschen. 

S.  415.  Z.  8.  v.  o.  der  in  WasNer  lösliche  statt  unlösliche. 

S.  417.  Z.  11.  v.  u.  steht  der  Strich  falsch:  er  muss  unter  3,3  kommen. 

S.  435.  Z.  5.  v.  o.  (Zellen  ohne  Kerne). 

Zu  S.  440.  Ausser  Den  hier  genannten  Schriften  sind  noch  vorzüglich  zu  empfeh- 
len, die  seitdem  erschienene  allgemeine  Anatomie  von  Bruns  Braun-  . 
schweig  1841  — und  die  gegenwärtig  unter  der  Presse  befindliche  Histologie 
von  Henle. 

S.  459.  Z.  2.  v.  u.  lies  Zcllenbildung  statt  Gallenbild. 

S.  479.  Z.  7.  v.  u.  lies  erhält  statt  enthält. 

S.  484.  Z.  20.  v.  o.  lies  Schwann  statt  Schramm. 

S.  484.  Z.  23.  v.  o.  lies  I u ft  dicht. 

S.  495.  Z.  5.  v.  u.  lies  Spiegelchen  statt  Spieclielchen. 

S.  495.  Z.  4.  v.  u.  lies  in  dem  statt  iu  den. 


Druck  von  Bernh.  Taucltuiiz  jun. 
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